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(54) VERFAHREN UND UMFORMVORRICHTUNG ZUM HERSTELLEN EINES FLANSCHE 
AUFWEISENDEN BAUTEILS AUS METALLBLECH

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstel-
len eines Bauteils (B) aus Metallblech, bei dem ein Me-
tallblechzuschnitt durch Umformen in ein Flansche (F1,
F2) aufweisendes Bauteil (B) umgeformt wird, und bei
dem zur Erzielung einer vorgegebenen Maßhaltigkeit der
Flansche (F1, F2) ein Kalibrierprozess durchgeführt wird.
Das erfindungsgemäße Verfahren ist gekennzeichnet
durch die Verfahrensschritte: Erfassen einer Ist-Stellung
der Flansche (F1, F2) nach Durchführung eines Umform-
prozesses, Vergleichen von Daten der erfassten Ist-Stel-
lung mit Daten einer Soll-Stellung der Flansche (F1, F2)
des herzustellenden Bauteils (B), Berechnen einer Ab-

weichung der Ist-Stellung von der Soll-Stellung der Flan-
sche (F1, F2), und automatisches Steuern mindestens
eines Kalibrierwerkzeuges in Abhängigkeit der berech-
neten Abweichung, um die Flansche (F1, F2) des Bau-
teils (B) zu kalibrieren und dadurch in die vorgegebene
Maßhaltigkeit zu bringen. Des Weiteren wird eine Um-
formvorrichtung zum Herstellen eines Flansche (F1, F2)
aufweisenden Bauteils (B) aus Metallblech, insbesonde-
re eine Umformvorrichtung zur Durchführung eines Ver-
fahrens der voranstehend genannten Art beschrieben
und beansprucht.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Her-
stellen eines Bauteils aus Metallblech, vorzugsweise
Stahl- oder Aluminiumblech, bei dem ein Metallblechzu-
schnitt durch Umformen, beispielsweise Tiefziehen, in
ein Flansche aufweisendes Bauteil umgeformt wird, und
bei dem zur Erzielung einer vorgegebenen Maßhaltigkeit
der Flansche ein Kalibrierprozess durchgeführt wird.
[0002] Die Erfindung betrifft des Weiteren eine Um-
formvorrichtung zum Herstellen eines Flansche aufwei-
senden Bauteils aus Metallblech, insbesondere eine Um-
formvorrichtung zur Durchführung eines Verfahrens der
voranstehend genannten Art.
[0003] Die Flansche des durch Umformen hergestell-
ten Bauteils können auch als Flügel oder Flanken be-
zeichnet werden.
[0004] Beim Herstellen eines Flansche aufweisenden
Bauteils aus Metallblech, beispielsweise eines im Quer-
schnitt U-förmigen Karosseriebauteils aus hochfestem
Stahlblech, durch Umformen, insbesondere Tiefziehen
eines hierfür geeigneten Metallblechzuschnitts kommt es
häufig zu einem sogenannten Aufspringen oder Rückfe-
dern der durch den Umformprozess erzeugten Flansche.
Das Bauteil weist dann oft nicht die geforderte Maßhal-
tigkeit auf. Eine nicht ausreichende Maßhaltigkeit des
Bauteils kann zu weiteren Fertigungsproblemen führen,
wenn nach dem Umformprozess Bauteilflansche zweier
Bauteile, zum Beispiel eine rechte und eine linke Blech-
schale, miteinander zu einem rohrförmigen Hohlkörper
verschweißt, insbesondere im Stumpfstoß verschweißt
werden. Gravierende Maßabweichungen der Bauteilf-
lansche können ein Versagen der Bauteil- bzw.
Schweißverbindung, insbesondere beim Stumpfstoß-
schweißen, verursachen.
[0005] Das Aufsprungverhalten derartiger Blechbau-
teile hängt insbesondere von der chemischen Zusam-
mensetzung und der Dicke des verwendeten Metall-
blechs ab, die je nach Stahl- oder Metallsorte durch be-
stimmte Toleranzbereiche beschränkt sind. Doch selbst
wenn die Toleranzbereiche bei einem typischen Stahl-
der Metallcoil eingehalten werden, kann über die gesam-
te Coillänge ein unterschiedliches, sich veränderndes
Aufsprungverhalten bei durch Umformen, insbesondere
Tiefziehen erzeugten Bauteilflanschen auftreten.
[0006] Die JP 2014 4618 A offenbart eine Vorrichtung
zum Umformen von hochfesten Stahlplatinen in Bauteile
mit U-förmigem Querschnittsprofil. Die zwischen einem
Stempel und einem oberen Niederhalter eingespannten
Stahlplatinen werden zunächst durch eine im Wesentli-
chen vertikale Abwärtsbewegung von Matrizenteilen um-
geformt, worauf die Matrizenteile dann entlang schräger
Gleitflächen von Nocken in Richtung des Stempels ver-
schoben werden. Ein Aufspringen der so geformten Bau-
teile soll durch ein Überbiegen kompensiert werden.
[0007] Die JP 2005 305 493 A zeigt eine Umformvor-
richtung mit einer mehrteiligen Matrize, die auf einem
verschiebbaren Matrizentisch angeordnet ist und ein ers-

tes Matrizenteil zum Biegen und ein zweites Matrizenteil
zum Überbiegen aufweist. Durch das nach dem Biegen
folgende Überbiegen soll ein Aufspringen des mittels der
Umformvorrichtung hergestellten Bauteils kompensiert
und eine hohe Maßhaltigkeit erreicht werden.
[0008] Mit diesen bekannten Umformvorrichtungen
lässt sich nur dann eine hohe Maßhaltigkeit bei den damit
hergestellten Bauteilen erreichen, wenn die hierzu ver-
wendeten Stahlcoils über ihre gesamte Coillänge eine
homogene chemische Zusammensetzung sowie eine
konstante Blechdicke aufweisen. Diese Voraussetzun-
gen sind jedoch in der Praxis oft nicht gegeben, insbe-
sondere nicht bei hochfesten Edelstählen, die von Stahl-
herstellern nicht mit einem engen Bereich mechanischer
Eigenschaften hergestellt werden können, so dass die
gewünschte Maßhaltigkeit der Bauteile mittels solcher
Umformvorrichtungen nicht immer ohne weiteres erzielt
wird. Ändern sich die chemische Zusammensetzung
und/oder die Blechdicke über die Coillänge, muss gege-
benenfalls zur Erzielung einer geforderten Maßhaltigkeit
der Bauteile der Betrieb der betreffenden Umformpres-
senlinie gestoppt werden, um die Umform- und/oder Ka-
librierwerkzeuge neu einzustellen oder gegen andere
Umform- und/oder Kalibrierwerkzeuge auszutauschen.
Dies ist mit einem erheblichen Arbeits- und Materialkos-
tenaufwand verbunden.
[0009] Davon ausgehend liegt der vorliegenden Erfin-
dung die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Um-
formvorrichtung der eingangs genannten Art zu schaffen,
mit dem bzw. der sich eine vorgegebene Maßhaltigkeit
der durch Umformen hergestellten Bauteile auch dann
in wirtschaftlicher Weise sicherstellen lässt, wenn sich
die chemische Zusammensetzung und/oder die Dicke
des Stahl- oder Metallblechs über die Länge des dabei
verwendeten Stahl- oder Metallcoils ändern, obwohl sie
innerhalb des Toleranzbandes des Stahlherstellers
liegt/liegen.
[0010] Gelöst wird diese Aufgabe durch ein Verfahren
mit den in Anspruch 1 angegebenen Merkmalen bzw.
durch eine Umformvorrichtung mit den in Anspruch 6 an-
gegebenen Merkmalen. Vorteilhafte Ausgestaltungen
der erfindungsgemäßen Lösung sind Gegenstand der
Unteransprüche.
[0011] Das erfindungsgemäße Verfahren zum Her-
stellen eines Bauteils aus Metallblech, vorzugsweise
Stahlblech, bei dem ein Metall- oder Stahlblechzuschnitt
durch Umformen in ein Flansche aufweisendes Bauteil,
beispielsweise in ein im Querschnitt U-förmiges Fahr-
werks- oder Karosseriebauteil, umgeformt und bei dem
zur Erzielung einer vorgegebenen Maßhaltigkeit der
Flansche ein Kalibrierprozess durchgeführt wird, ist ge-
kennzeichnet durch die Verfahrensschritte:

Erfassen einer Ist-Stellung der Flansche nach
Durchführung eines Umformprozesses, Vergleichen
von Daten der erfassten Ist-Stellung mit Daten einer
Soll-Stellung der Flansche des herzustellenden
Bauteils,
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Berechnen einer Abweichung der Ist-Stellung von
der Soll-Stellung der Flansche, und automatisches
Steuern mindestens eines Kalibrierwerkzeuges in
Abhängigkeit der berechneten Abweichung, um die
Flansche des Bauteils zu kalibrieren und dadurch in
die vorgegebene Maßhaltigkeit zu bringen.

[0012] Durch das erfindungsgemäße Verfahren lässt
sich eine hohe Maßhaltigkeit von Flansche aufweisen-
den Bauteilen, die durch Umformen von Metallblech, ins-
besondere hochfestem Stahlblech hergestellt werden, in
wirtschaftlicher Weise sicherstellen. Das erfindungsge-
mäße Verfahren ermöglicht es, unterschiedliche Grade
des Aufspringens, das üblicherweise beim Umformpro-
zess von hochfestem Metallblech auftritt, während einer
Zyklusdauer der Produktion zu kompensieren, ohne den
Betrieb der Umformpressenlinie zu unterbrechen. Somit
können Ausschuss, Zeitverlust sowie Kosten, die durch
Anpassen herkömmlicher Umformwerkzeuge mit dem
Ziel der Vermeidung eines Aufspringens anfallen, weit-
gehend reduziert werden.
[0013] Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung
sieht vor, dass das Umformen des Metallblechzuschnitts
in ein Flansche aufweisendes Bauteil und das Kalibrieren
der Flansche des Bauteils mittels einer ein Umformwerk-
zeug aufweisenden Umformvorrichtung oder Umform-
presse ausgeführt werden, wobei das Kalibrierwerkzeug
mittels der Umformvorrichtung im Takt der Umformvor-
richtung bzw. im Takt der Presse angetrieben wird. Hier-
durch lässt sich eine Kalibrierung der Bauteilflansche zur
Erzielung einer geforderten Maßhaltigkeit des Bauteils
produktionstechnisch günstig und energieeffizient ver-
wirklichen.
[0014] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Er-
findung ist dadurch gekennzeichnet, dass die Ist-Stel-
lung der Flansche mittels eines optischen Systems, vor-
zugsweise eines Lasersystems erfasst wird. Auf diese
Weise lässt sich die Ist-Stellung der BauteilFlansche
nach Durchführung eines Umformprozesses schnell und
zuverlässig erfassen.
[0015] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung wird als Kalibrierwerkzeug ein Kalib-
rierwerkzeug verwendet, welches eine oder mehrere hö-
henverstellbare Vorrichtungen zur Einstellung eines
Treiberhubes und/oder eines Schieberhubes aufweist.
Hierdurch lässt sich die Hubbewegung einer Umformvor-
richtung vorteilhaft in eine Hubbewegung zur Kalibrie-
rung der Bauteilflansche umwandeln.
[0016] Zur Erzielung einer hohen Maßhaltigkeit von re-
lativ langen und/oder komplex geformten Bauteilen, wel-
che Flansche aufweisen und durch Umformen von Me-
tallblech, insbesondere hochfestem Stahlblech herge-
stellt werden, sieht eine weitere vorteilhafte Ausgestal-
tung der Erfindung vor, dass als Kalibrierwerkzeug ein
Kalibrierwerkzeug verwendet wird, das mehrere unab-
hängig voneinander steuerbare Schieber zum Kalibrie-
ren der Flansche aufweist, so dass die Flansche in ver-
schiedenen Bereichen unabhängig voneinander kalib-

riert werden können. Auf diese Weise lassen sich die
Flansche derartiger Bauteil sehr passgenau kalibrieren.
[0017] Die erfindungsgemäße Umformvorrichtung
zum Herstellen eines Flansche aufweisenden Bauteils
aus Metallblech, insbesondere zur Durchführung des er-
findungsgemäßen Verfahrens, umfasst ein Umform-
werkzeug zum Umformen eines Metallblechzuschnitts in
ein Flansche aufweisendes Bauteil und mindestens ein
Kalibrierwerkzeug zum Kalibrieren der Flansche, um die
Flansche in eine vorgegebene Maßhaltigkeit zu bringen.
Zudem ist die erfindungsgemäße Umformvorrichtung ge-
kennzeichnet durch
eine Erfassungsvorrichtung zum Erfassen einer Ist-Stel-
lung der Flansche nach Durchführung eines Umformpro-
zesses,
eine Auswertevorrichtung zum Vergleichen von Daten
der erfassten Ist-Stellung mit Daten einer Soll-Stellung
der Flansche des herzustellenden Bauteils,
einen Prozessor zum Berechnen einer Abweichung der
Ist-Stellung von der Soll-Stellung der Flansche, und
eine Steuerungsvorrichtung zum automatischen Steuern
des Kalibrierwerkzeuges in Abhängigkeit der berechne-
ten Abweichung, um die Flansche des Bauteils zu kali-
brieren und dadurch in die vorgegebene Maßhaltigkeit
zu bringen.
[0018] Die erfindungsgemäße Umformvorrichtung,
deren Kalibrierwerkzeug auch als selbstadaptives Kali-
brierwerkzeug bezeichnet werden kann, bietet die glei-
chen Vorteile, die oben in Bezug auf das erfindungsge-
mäße Verfahren angegeben sind. Insbesondere kann
die erfindungsgemäße Umformvorrichtung entspre-
chend dem erfindungsgemäßen Verfahren ausgeführt
sein. Eine vorteilhafte Ausgestaltung der erfindungsge-
mäßen Umformvorrichtung ist somit beispielsweise da-
durch gekennzeichnet, dass das Kalibrierwerkzeug mit-
tels der Umformvorrichtung in dem Takt, mit welchem
die Umformvorrichtung bzw. eine die Umformvorrichtung
aufweisende Presse arbeitet, angetrieben wird, das
heißt, ohne die Fertigungslinie anzuhalten.
[0019] Eine weitere Ausgestaltung der erfindungsge-
mäßen Umformvorrichtung sieht vor, dass die Erfas-
sungsvorrichtung eine optische Erfassungsvorrichtung,
vorzugsweise ein Kamera- oder Lasersystem ist. Die Er-
fassungsvorrichtung kann auch als Messvorrichtung
oder Inspektionsvorrichtung bezeichnet werden. Die Er-
fassungsvorrichtung ist vorzugsweise an einem Roboter
oder Robotersystem montiert.
[0020] Das erfindungsgemäße Verfahren bzw. die er-
findungsgemäße Umformvorrichtung sind beispielswei-
se derart ausgestaltet, dass damit Daten einer nach
Durchführung eines Umformprozesses erfassten Ist-
Stellung der Flansche des hergestellten Bauteils mit Da-
ten einer Soll-Stellung der Flansche des herzustellenden
Bauteils verglichen werden und mittels eines Prozessors
eine möglicherweise vorhandene Abweichung der Ist-
Stellung von der Soll-Stellung der Flansche berechnet
wird.
[0021] Bei der Berechnung der Abweichung wird bei-
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spielsweise eine Höhe einer höhenverstellbaren Vorrich-
tung des jeweiligen Kalibrierwerkzeuges berechnet, wo-
bei die berechnete Höhe einem Maß entspricht, das zur
Einstellung eines Treiberhubes und/oder eines Schie-
berhubes und damit zur Erzielung einer vorgegebenen
Maßhaltigkeit der Bauteilflansche geeignet oder erfor-
derlich ist.
[0022] Nach einer weiteren Ausgestaltung weist das
Kalibrierwerkzeug der erfindungsgemäßen Umformvor-
richtung eine oder mehrere höhenverstellbare Vorrich-
tungen zur Einstellung eines Treiberhubes und/oder ei-
nes Schieberhubes (Nockenhubes) auf. Dabei kann die
jeweilige höhenverstellbare Vorrichtung beispielsweise
relativ zueinander verschiebbare Körper aufweisen, die
einander zugeordnete Kontaktflächen haben, die sich im
Wesentlichen auf einer zur Bewegungsrichtung des Trei-
berhubes geneigten Ebene befinden. Mittels solcher ver-
schiebbarer Körper lässt sich eine im Wesentlichen stu-
fenlose oder fein abgestufte Kalibrierung der Bauteilflan-
sche durchführen.
[0023] In weiterer Ausgestaltung der erfindungsgemä-
ßen Umformvorrichtung weisen die einander zugeord-
neten Kontaktflächen der relativ zueinander verschieb-
baren Körper vorzugsweise miteinander korrespondie-
rende Zahnflächen (Verzahnungen) nach Art von gerad-
verzahnten Zahnstangen auf.
[0024] Die Zahnflächen (Verzahnungen) der ver-
schiebbaren Körper weisen vorzugsweise eine relativ
geringe Teilung auf. Auch ist der Höhenunterschied zwi-
schen den Zahnspitzen zweier unmittelbar benachbarter
Zähne der schräg zur Bewegungsrichtung des Treiber-
hubes liegenden Kontaktfläche der höhenverstellbaren
Vorrichtung relativ klein. Beispielsweise kann die Teilung
der Zahnflächen, d. h. der Abstand zweier unmittelbar
benachbarter Zähne, ca. 6 mm betragen, wobei der Hö-
henunterschied zwischen den Zahnspitzen zweier un-
mittelbar benachbarter Zähne ca. 0,2 mm beträgt.
[0025] Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfin-
dung weist die erfindungsgemäße Umformvorrichtung
eine Kupplungs- oder Hebeeinrichtung auf, mittels der
die relativ zueinander verschiebbaren Körper vor einer
Verschiebung außer Kontakt und nach erfolgter Ver-
schiebung in Kontakt miteinander bringbar sind. Diese
Ausgestaltung ist insbesondere zweckmäßig, wenn die
einander zugeordneten Kontaktflächen der relativ zuein-
ander verschiebbaren Körper miteinander korrespondie-
rende Zahnflächen (Verzahnungen) nach Art von gerad-
verzahnten Zahnstangen aufweisen.
[0026] Die Kupplungs- oder Hebeeinrichtung weist
beispielsweise federelastische Elemente, z. B. Druckfe-
dern auf, welche die relativ zueinander verschiebbaren
Körper vor einer Verschiebung bzw. bei geöffneter Um-
formvorrichtung auseinander drücken. Anschließend be-
wirkt das Schließen der Umformvorrichtung, insbeson-
dere nachdem die Körper relativ zueinander verschoben
wurden, dass besagte Körper wieder in kraftschlüssigen
und/oder formschlüssigen Kontakt gelangen, wobei die
federelastischen Elemente komprimiert werden.

[0027] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der er-
findungsgemäßen Umformvorrichtung ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass mindestens einer der verschiebba-
ren Körper mit einem Stellmotor gekoppelt ist. Bei dem
Stellmotor handelt es vorzugsweise um einen Servomo-
tor, d. h. einen Elektromotor, der eine Kontrolle (Steue-
rung) der Winkelposition seiner Welle sowie der Dreh-
geschwindigkeit und seiner Beschleunigung gestattet.
Der Stellmotor bzw. Servomotor ist vorzugsweise mit ei-
nem Sensor zur Positionsbestimmung der Motorwelle
versehen. Hierdurch lässt sich die höhenverstellbare
Vorrichtung zur Kalibrierung der Bauteilflansche sehr ge-
nau steuern. Der Stellmotor bzw. Servomotor kann auch
als elektrischer Schrittmotor bezeichnet werden.
[0028] Ferner ist es vorteilhaft, wenn das Kalibrier-
werkzeug der erfindungsgemäßen Umformvorrichtung
nach einer weiteren Ausgestaltung mehrere unabhängig
voneinander steuerbare Schieber zum Kalibrieren der
Bauteilflansche aufweist. Hierdurch kann die Kalibrie-
rung der Bauteilflansche während des Betriebes der Um-
formvorrichtung besonders passgenau, den bauteilspe-
zifischen Maßhaltigkeitsanforderungen entsprechend
durchgeführt werden, wobei erforderlichenfalls von Bau-
teil zu Bauteil örtlich unterschiedliche Kalibrieroperatio-
nen erfolgen können.
[0029] Des Weiteren können die Schieber segmentiert
ausgeführt sein.
[0030] Der Prozessor und/oder die Auswertevorrich-
tung der erfindungsgemäßen Umformvorrichtung wan-
delt/n beispielsweise ein der berechneten Höhe der hö-
henverstellbaren Vorrichtung des Kalibrierwerkzeuges
proportionales Signal, das auch als Höhensignal be-
zeichnet werden kann, in eine Anzahl von Zähnen der
oben genannten Zahnflächen um. Die so erhaltene An-
zahl von Zähnen wird dann in eine Anzahl von Schritten
zur Steuerung des Stellmotors oder Servomotors umge-
wandelt, wobei ein einzelner Schritt einem Drehwinkel
der Motorwelle von beispielsweise 1,8° entspricht. Eine
vollständige Umdrehung der Motorwelle entspricht dann
200 Schritten.
[0031] Der Prozessor und/oder die Auswertevorrich-
tung sind vorzugsweise derart ausgestaltet, dass er bzw.
sie diese Signalumwandlung für jede der höhenverstell-
baren Vorrichtungen oder für jeden der unabhängig von-
einander steuerbaren Schieber des Kalibrierwerkzeuges
durchführen kann/können.
[0032] Dem Prozessor und/oder der Auswertevorrich-
tung ist dabei beispielsweise eine speicherprogrammier-
bare Steuerung zugeordnet, an welche die aus der Sig-
nalumwandlung resultierenden Daten übertragen wer-
den. Diese Daten umfassen beispielsweise zumindest
Pulssignale und Drehrichtungssignale. Die speicherpro-
grammierbare Steuerung steuert in Abhängigkeit der
empfangenen Daten den jeweiligen Stellmotor (Schritt-
motor), so dass dessen Motorwelle die durch den Pro-
zessor bzw. die Auswertevorrichtung ermittelte Position
einnimmt.
[0033] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Er-
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findung ist dadurch gekennzeichnet, dass die oder meh-
rere der Schieber so angeordnet sind, dass sie zum Ka-
librieren eines der Flansche des Bauteils gemeinsam auf
den betreffenden Flansch einwirken, wobei eine Einwirk-
kraft des jeweiligen Schiebers variabel einstellbar ist. Die
Einwirkkraft der Schieber ist somit variabel zueinander
einstellbar.
[0034] Nachfolgend wird die Erfindung anhand einer
Ausführungsbeispiele darstellenden Zeichnung näher
erläutert. Es zeigen schematisch:

Fig. 1 ein erfindungsgemäßes Kalibrierwerkzeug mit
einem darin eingelegten, Flansche aufweisen-
den Bauteil, das durch Umformen eines Metall-
blechzuschnittes hergestellt wurde, in einer
vertikalen Schnittansicht, wobei sich höhenver-
stellbare Vorrichtungen zur Einstellung eines
vertikalen Treiberhubes und eines horizontalen
Schieberhubes des Kalibrierwerkzeugs in Fig.
1a in einer ersten Stellung und in Fig. 1b in einer
zweiten Stellung befinden;

Fig. 2 einen vergrößerten Abschnitt einer der höhen-
verstellbare Vorrichtungen aus Fig. 1a sowie
eine weiter vergrößerte Detaildarstellung einer
Verzahnung der der höhenverstellbaren Vor-
richtung;

Fig. 3 eine Kupplungs- oder Hebeeinrichtung, mittels
der die relativ zueinander verschiebbaren Kör-
per der höhenverstellbaren Vorrichtung vor ei-
ner Verschiebung außer Kontakt und nach er-
folgter Verschiebung in Kontakt miteinander
gebracht werden können, in einer vertikalen
Schnittansicht;

Fig. 4 einen Abschnitt eines Tisches der Umformvor-
richtung mit mehreren darauf montierten Kali-
brierwerkzeugen der in Fig. 1 schematisch dar-
gestellten Art, in Draufsicht; und

Fig. 5 Komponenten zur automatischen Steuerung
eines Kalibrierwerkzeuges einer erfindungsge-
mäßen Umformvorrichtung.

[0035] In den Figuren 1a und 1b ist ein Kalibrierwerk-
zeug 1 schematisch dargestellt, das in eine (nicht näher
dargestellte) Umformvorrichtung oder Presse zum Her-
stellen eines Flansche F1, F2 aufweisenden Bauteils B
aus Stahlblech, vorzugsweise hochfestem Stahlblech,
integriert ist bzw. wird. Die Umformvorrichtung weist ei-
nen Tisch 2 und ein heb- und senkbares Oberteil 3 auf.
Auf dem Pressentisch 2 ist ein unteres Umformwerkzeug
(nicht gezeigt) montiert, dem ein oberes Umformwerk-
zeug (nicht gezeigt) zugeordnet ist, welches an der Un-
terseite des Oberteils 3 montiert ist.
[0036] Das aus einem Stahlblechzuschnitt durch Um-
formen, beispielsweise Tiefziehen, hergestellte Bauteil

B weist zwei sich gegenüberliegende, durch einen Mit-
telsteg einteilig verbundene Flansche F1, F2 auf. Im
Querschnitt betrachtet hat das Bauteil B ein im Wesent-
lichen U-förmiges Querschnittsprofil.
[0037] Vorzugsweise sind der Tisch 2 mit zwei unteren
Umformwerkzeugen (nicht gezeigt) und das Oberteil 3
mit zwei den unteren Umformwerkzeugen zugeordneten
oberen Umformwerkzeugen (nicht gezeigt) versehen, so
dass in der Umformvorrichtung durch Umformen von
Stahlblechzuschnitten zwei Bauteile B1, B2, die jeweils
Flansche F1, F2 aufweisen, gleichzeitig hergestellt wer-
den können. Die beiden Bauteile B1, B2, beispielsweise
eine linke und eine rechte oder eine obere und eine un-
tere Stahlblechschale werden in einer Folgeoperation an
den im Wesentlichen parallel zu dem jeweiligen Mittel-
steg verlaufenden Flanschkanten E1, E2 miteinander
durch Schweißen, beispielsweise durch Lichtbogen-
schweißen verbunden, so dass sich ein rohrartiges oder
hohlsäulenartiges Bauteil, beispielsweise ein Fahr-
werks- oder Karosseriebauteil ergibt. Die Verbindung der
beiden Bauteile B1, B2 erfolgt vorzugsweise durch
Schweißen, wobei die Flanschkanten E1, E2 vorzugs-
weise im Stumpfstoß aneinander geschweißt werden.
[0038] Wie in Fig. 4 gezeigt, sind auf dem Tisch 2 meh-
rere Kalibrierwerkzeuge montiert, mittels derer beispiels-
weise zwei, nämlich ein oberes Bauteil B1 und ein unte-
res Bauteil B2, die jeweils Flansche F1, F2 aufweisen
und miteinander an ihren Flanschkanten E1, E2 durch
Schweißen verbunden werden sollen, vor der Verbin-
dungsoperation (Fügeoperation) kalibriert werden.
[0039] Die Bauteilflansche F1, F2 werden während ei-
nes Pressentaktes kalibriert. Hierzu erfasst eine Erfas-
sungsvorrichtung, beispielsweise ein Kamera- oder La-
sersystem, nach der Umformoperation, vorzugsweise
Tiefziehoperation, die Flanschstellung und überträgt die
Messdaten an eine Auswertevorrichtung 4. Die Erfas-
sungsvorrichtung kann mehrere Sensoren 5, vorzugs-
weise optische Sensoren, beispielsweise CCD-Senso-
ren aufweisen (vgl. Fig. 5). Die Sensoren 5 sind beispiels-
weise im Bereich der Umformwerkzeuge, im Bereich ei-
ner Transfervorrichtung, mittels der das jeweilige im Um-
formprozess hergestellte, Flansche aufweisende Bauteil
B1, B2 zu einem der Kalibrierwerkzeuge 1 transportiert
wird, und/oder im Bereich des jeweiligen Kalibrierwerk-
zeugs 1 angeordnet.
[0040] Die Auswertevorrichtung 4 vergleicht die Mess-
daten, welche der Ist-Stellung der Flansche F1, F2 ent-
sprechen, mit Daten einer Soll-Stellung der Flansche des
herzustellenden Bauteils. Die Auswertevorrichtung 4 ist
mit einem Prozessor versehen, der eine (mögliche) Ab-
weichung der Ist-Stellung von der Soll-Stellung der Flan-
sche F1, F2 berechnet.
[0041] Die Auswertevorrichtung 4 und/oder der Pro-
zessor sind mit einer Steuerungsvorrichtung 6 verbun-
den, mittels der das jeweilige Kalibrierwerkzeug 1 in Ab-
hängigkeit der berechneten Abweichung automatisch
gesteuert wird, um die Flansche F1, F2 des jeweiligen
Bauteils B1, B2 zu kalibrieren und dadurch in eine vor-
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gegebene Maßhaltigkeit zu bringen. Das jeweilige Kali-
brierwerkzeug 1 weist hierzu beispielsweise einen stem-
pelförmigen Träger 11 auf, auf den das dreidimensional
geformte Bauteil B mit seinem Mittelsteg gelegt wird, so
dass die Flansche F1, F2 des Bauteils nach unten wei-
sen. Dem Träger 11 ist ein Niederhalter 12 zugeordnet,
der mit dem Oberteil 3 der Umformvorrichtung verbunden
ist und im geschlossenen Zustand der Umformvorrich-
tung den Mittelsteg des Bauteils B gegen den Träger 11
drückt. Die Seiten 11.1, 11.2 des Trägers 11 sind gering-
fügig hinterschnitten bzw. konvergieren in Richtung der
Oberseite des Tisches 2 der Umformvorrichtung, so dass
der jeweilige Flansch F1, F2 des Bauteils B erforderli-
chenfalls um ein bestimmtes Maß in Richtung des Trä-
gerseite 11.1, 11.2 gebogen werden kann (vgl. Figuren
1a und 1b).
[0042] Ferner weist das jeweilige Kalibrierwerkzeug 1
mindestens einen horizontal beweglichen Nocken oder
Schieber 8 auf, der gegen die Kraft eines federelasti-
schen Elements (nicht gezeigt), beispielsweise einer
Zug- oder Druckfeder, mittels eines vertikal beweglichen
Treibers 10 verschoben werden kann. Die Schieber 8
sind beispielsweise mit auswechselbaren Formwerkzeu-
gen 8.2 versehen, die den Seiten 11.1, 11.2 des Trägers
11 zugewandt sind.
[0043] Der Treiber 10, der auch als Nockentreiber be-
zeichnet werden kann, hat eine Kontaktfläche (Treiber-
fläche) 10.1, die in einer geneigt zu seiner Bewegungs-
richtung verlaufenden Ebene liegt und an einer entspre-
chend schräg zu der Bewegungsrichtung des Treibers
10 ausgebildeten Kontaktfläche (Schiebefläche) 8.1 des
Schiebers 8 anliegt. Die beiden aneinander liegenden
Kontaktflächen 8.1, 10.1 definieren mit der Horizontalen
bzw. der Bewegungsebene des Schiebers 8 einen Ver-
schiebungswinkel α. Der jeweilige Treiber 10 ist mit dem
Oberteil 3 der Umformvorrichtung verbunden, so dass er
zusammen mit dem Oberteil 3 jeweils in gleicher Rich-
tung bewegt wird.
[0044] Des Weiteren umfasst das jeweilige Kalibrier-
werkzeug 1 eine oder mehrere höhenverstellbare Vor-
richtungen 14 zur Einstellung des vertikalen Treiberhu-
bes und damit des horizontalen Schieberhubes. Wie ins-
besondere in Fig. 2 gezeigt ist, weist die jeweilige hö-
henverstellbare Vorrichtung 14 relativ zueinander ver-
schiebbare Körper 14.1, 14.2 auf, die einander zugeord-
nete Kontaktflächen 14.11, 14.21 haben, die sich im We-
sentlichen auf einer zur Bewegungsrichtung des Treiber-
hubes geneigten Ebene befinden. Die beiden Körper
14.1, 14.2 stellen somit selbst-adaptive Elemente zur
Einstellung des vertikalen Treiberhubes dar. Die Körper
(selbst-adaptiven Elemente) 14.1, 14.2 der jeweiligen
höhenverstellbaren Vorrichtung 14 sind nach Art von ge-
radverzahnten Zahnstangen ausgebildet, wobei ihre mit-
einander korrespondierenden Zahnflächen 14.11, 14.21
im Wesentlichen in einer schräg zur Bewegungsrichtung
des Treiberhubes liegenden Ebene ausgebildet sind. So-
mit ist ein Höhenunterschied Z zwischen unmittelbar be-
nachbarten Zahnspitzen sowie unmittelbar benachbar-

ten Zahntälern vorhanden (vgl. in Fig. 2 vergrößerte De-
taildarstellung). Mit h ist die einstellbare Höhe der hö-
henverstellbaren Vorrichtung 14 bezeichnet.
[0045] Mindestens einer der verschiebbaren Körper
14.1, 14.2, beispielsweise der untere Körper 14.1, ist mit
einem Stellmotor M, vorzugsweise einem Servomotor
gekoppelt. Die Motorwelle treibt beispielsweise eine
Spindelwelle an, auf der eine Spindelmutter sitzt, die
formschlüssig und drehbar in einem mit dem verschieb-
baren Körper 14.1 verbundenen Halter 14.10 gelagert
ist. Wenn der Motor M den mit ihm gekoppelten Körper
14.1 verschiebt, ergibt sich eine Relativbewegung zwi-
schen den beiden Körpern 14.1, 14.2.
[0046] Die selbst-adaptiven Körper (Elemente) 14.1,
14.2 sind mit einer Kupplungs- oder Hebeeinrichtung 20
versehen, mittels der die relativ zueinander verschieb-
baren Körper 14.1, 14.2 vor einer Verschiebung außer
Kontakt und nach erfolgter Verschiebung wieder in Kon-
takt miteinander bringbar sind, so dass ihre Zahnflächen
außer Eingriff und anschließend wieder in Eingriff gelan-
gen. Die Kupplungs- oder Hebeeinrichtung 20 weist bei-
spielsweise Druckfedern 21 auf, welche die relativ zu-
einander verschiebbaren Körper 14.1, 14.2 vor einer Ver-
schiebung bzw. bei geöffneter Presse auseinander drü-
cken. Nachdem eine Relativbewegung der beiden Kör-
per entlang der schrägen Ebene ausgeführt wurde und
die Zahnflächen wieder in Eingriff stehen, hat sich die
Höhe h der aus den Körpern 14.1, 14.2 aufgebauten hö-
henverstellbaren Vorrichtung 14 geändert. Durch die Än-
derung der Höhe der höhenverstellbaren Vorrichtung 14
wird der Vertikalhub des Treibers 10 variiert und entspre-
chend dem Schieberkontaktflächenwinkel α ein be-
stimmter Verschiebeweg des Schiebers 8 bewirkt.
[0047] In Fig. 4 ist zu erkennen, dass die Umformvor-
richtung bzw. das Kalibrierwerkzeug 1 mehrere unab-
hängig voneinander steuerbare Schieber 8 zum Kalib-
rieren der Bauteilflansche F1, F2 aufweist. Dabei sind
die oder mehrere der Schieber 8 vorzugsweise so ange-
ordnet, dass sie zum Kalibrieren einer der Flansche F1,
F2 des Bauteils B1, B2 gemeinsam auf den betreffenden
Flansch F1 oder F2 einwirken, wobei eine Einwirkkraft
des jeweiligen Schiebers 8 variabel einstellbar ist.
[0048] Vorzugsweise ist pro Bauteil B mindestens je-
weils ein Schieber pro Bauteilflansch F1, F2 in der Um-
formvorrichtung angeordnet. Bei gleichzeitigem Formen
von zwei Bauteilen B1, B2, die jeweils zwei Flansche F1,
F2 aufweisen, sind somit in der Umformvorrichtung min-
destens vier Schieber 8 angeordnet.
[0049] Die dem Flansch F1, F2 des Bauteils B1, B2
zugewandte Formfläche 8.3 des Schiebers 8 entspricht
im Wesentlichen einem Abschnitt des Flanschverlaufes
des Bauteils B1, B2. Beispielsweise haben einer der bei-
den Bauteilflansche F1, F2 und die zugeordnete Form-
fläche 8.3 des oder der Schieber 8 einen kurvenförmigen
Verlauf in xy-Richtung, d. h. in der Horizontalen. Der an-
dere der beiden Bauteilflansche F1, F2 und die Formflä-
che 8.3 des ihm zugeordneten Schiebers 8 können da-
gegen einen im Wesentlichen geradlinigen Verlauf in xy-
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Richtung aufweisen (vgl. Fig. 4).
[0050] Die Steuerungsvorrichtung 6 der erfindungsge-
mäßen Umformvorrichtung ist vorzugsweise mit einer
speicherprogrammierbaren Steuerung ausgestattet,
welche die Bewegungen des jeweiligen Stellmotors M
steuert. Des Weiteren kann die Auswertevorrichtung 4
und/oder die Steuerungsvorrichtung 6 mit einer Mensch-
Maschinen-Schnittstelle 30 versehen sein, über die ein
Nutzer bzw. Bedienpersonal von außen mit Komponen-
ten der Umformvorrichtung, beispielsweise mit der Aus-
wertevorrichtung 4, dem Prozessor und/oder der spei-
cherprogrammierbaren Steuerung 6 kommunizieren
kann.

Patentansprüche

1. Verfahren zum Herstellen eines Bauteils (B; B1, B2)
aus Metallblech, bei dem ein Metallblechzuschnitt
durch Umformen in ein Flansche (F1, F2) aufwei-
sendes Bauteil (B; B1, B2) umgeformt wird, und bei
dem zur Erzielung einer vorgegebenen Maßhaltig-
keit der Flansche (F1, F2) ein Kalibrierprozess
durchgeführt wird,
gekennzeichnet durch die Verfahrensschritte:

Erfassen einer Ist-Stellung der Flansche (F1,
F2) nach Durchführung eines Umformprozes-
ses,
Vergleichen von Daten der erfassten Ist-Stel-
lung mit Daten einer Soll-Stellung der Flansche
(F1, F2) des herzustellenden Bauteils (B; B1,
B2),
Berechnen einer Abweichung der Ist-Stellung
von der Soll-Stellung der Flansche (F1, F2), und
automatisches Steuern mindestens eines Kali-
brierwerkzeuges (1) in Abhängigkeit der berech-
neten Abweichung, um die Flansche (F1, F2)
des Bauteils (B; B1, B2) zu kalibrieren und da-
durch in die vorgegebene Maßhaltigkeit zu brin-
gen.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass das Umformen
des Metallblechzuschnitts in ein Flansche (F1, F2)
aufweisendes Bauteil (B; B1, B2) und das Kalibrieren
der Flansche (F1, F2) des Bauteils (B; B1, B2) mittels
einer ein Umformwerkzeug aufweisenden Umform-
vorrichtung ausgeführt werden, wobei das Kalibrier-
werkzeug (1) mittels der Umformvorrichtung im Takt
der Umformvorrichtung oder im Takt einer Presse,
mit welchem die Umformvorrichtung oder die Presse
arbeitet, angetrieben wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Ist-Stellung der
Flansche (F1, F2) mittels eines optischen Systems,
vorzugsweise eines Kamera- oder Lasersystems er-

fasst wird.

4. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass als Kalibrierwerk-
zeug (1) ein Kalibrierwerkzeug verwendet wird, das
eine oder mehrere höhenverstellbare Vorrichtungen
(14) zur Einstellung eines Treiberhubes und/oder ei-
nes Schieberhubes aufweist.

5. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass als Kalibrierwerk-
zeug (1) ein Kalibrierwerkzeug verwendet wird, das
mehrere unabhängig voneinander steuerbare
Schieber (8) zum Kalibrieren der Flansche (F1, F2)
aufweist.

6. Umformvorrichtung zum Herstellen eines Flansche
(F1, F2) aufweisenden Bauteils (B; B1, B2) aus Me-
tallblech, insbesondere zur Durchführung des Ver-
fahrens nach einem der Ansprüche 1 bis 5, mit einem
Umformwerkzeug zum Umformen eines Metall-
blechzuschnitts in ein Flansche (F1, F2) aufweisen-
des Bauteil (B; B1, B2) und mit mindestens einem
Kalibrierwerkzeug (1) zum Kalibrieren der Flansche,
um die Flansche in eine vorgegebene Maßhaltigkeit
zu bringen, gekennzeichnet durch
eine Erfassungsvorrichtung zum Erfassen einer Ist-
Stellung der Flansche (F1, F2) nach Durchführung
eines Umformprozesses,
eine Auswertevorrichtung zum Vergleichen von Da-
ten der erfassten Ist-Stellung mit Daten einer Soll-
Stellung der Flansche (F1, F2) des herzustellenden
Bauteils (B; B1, B2),
einen Prozessor zum Berechnen einer Abweichung
der Ist-Stellung von der Soll-Stellung der Flansche
(F1, F2), und
eine Steuerungsvorrichtung zum automatischen
Steuern des Kalibrierwerkzeuges in Abhängigkeit
der berechneten Abweichung, um die Flansche (F1,
F2) des Bauteils (B; B1, B2) zu kalibrieren und da-
durch in die vorgegebene Maßhaltigkeit zu bringen.

7. Umformvorrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Kalibrierwerkzeug (1) mit-
tels der Umformvorrichtung in einem Takt, mit wel-
chem die Umformvorrichtung oder eine Presse ar-
beitet, angetrieben wird.

8. Umformvorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Erfassungsvor-
richtung eine optische Erfassungsvorrichtung, vor-
zugsweise ein Kamera- oder Lasersystem ist.

9. Umformvorrichtung nach einem der Ansprüche 6 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass das Kalibrier-
werkzeug (1) eine oder mehrere höhenverstellbare
Vorrichtungen (14) zur Einstellung eines Treiberhu-
bes und/oder eines Schieberhubes aufweist.
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10. Umformvorrichtung nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die jeweilige höhenverstellba-
re Vorrichtung (14) relativ zueinander verschiebbare
Körper (14.1, 14.2) aufweist, die einander zugeord-
nete Kontaktflächen (14.11, 14.21) haben, die sich
auf einer zur Bewegungsrichtung des Treiberhubes
geneigten Ebene befinden.

11. Umformvorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die einander zugeordneten
Kontaktflächen (14.11, 14.21) miteinander korres-
pondierende Zahnflächen nach Art von geradver-
zahnten Zahnstangen aufweisen.

12. Umformvorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, ge-
kennzeichnet durch eine Kupplungs- oder Hebe-
einrichtung (20), mittels der die relativ zueinander
verschiebbaren Körper (14.1, 14.2) vor einer Ver-
schiebung außer Kontakt und nach erfolgter Ver-
schiebung in Kontakt miteinander bringbar sind.

13. Umformvorrichtung nach einem der Ansprüche 10
oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass mindes-
tens einer der verschiebbaren Körper (14.1, 14.2)
mit einem Stellmotor (M) gekoppelt ist.

14. Umformvorrichtung nach einem der Ansprüche 6 bis
13, dadurch gekennzeichnet, dass das Kalibrier-
werkzeug (1) mehrere unabhängig voneinander
steuerbare Schieber (8) zum Kalibrieren der Flan-
sche (F1, F2) aufweist.

15. Umformvorrichtung nach einem der Ansprüche 6 bis
14, dadurch gekennzeichnet, dass die oder meh-
rere der Schieber (8) so angeordnet sind, dass sie
zum Kalibrieren einer der Flansche (F1, F2) des Bau-
teils (B; B1, B2) gemeinsam auf den betreffenden
Flansch (F1, F2) einwirken, wobei eine Einwirkkraft
des jeweiligen Schiebers (8) variabel einstellbar ist.
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