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(54) VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUR WARMUMFORMUNG VON ALUMINIUMBLECHEN 
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(57) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein
Verfahren zur Warmumformung von Aluminiumblechen
(14). Die Vorrichtung umfasst eine Pressvorrichtung mit
einem Warmumformungsreckziehwerkzeug, welches
ein erstes Werkzeug und ein mit dem ersten Werkzeug
formschlüssig schließbares zweites Werkzeug umfasst.

Erfindungsgemäß umfassen beide Werkzeuge be-
heizbare und kühlbare Werkzeugelemente (2, 3, 4, 7, 9,
10). Diese werden auf ihre jeweils vorgegebenen Tem-
peraturen aufgeheizt oder gekühlt. Nach Erreichen der
vorgegebenen Temperaturen wird ein umzuformendes

Aluminiumblech (14) positionsgerecht zwischen das ers-
te Werkzeug und das zweite Werkzeug eingebracht, und
das Warmumformungswerkzeug wird formschlüssig ge-
schlossen. Wenn das Aluminiumblech (14) unter Einwir-
kung der Hitze der beheizten Werkzeugelemente (2, 3,
7, 9) seine vorgegebene Temperatur erreicht hat, wird
die Reckziehbewegung des beweglichen Werkzeugs ge-
startet und bis zu einer vorgegebenen Ziehtiefe durch-
geführt. Der Reckziehvorgang kann an einer noch nicht
reckgezogenen Stelle des Aluminiumblechs (14) wieder-
holt werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein
Verfahren zur Warmumformung von Aluminiumblechen.
Die Vorrichtung umfasst eine Pressvorrichtung mit einem
Warmumformungsreckziehwerkzeug, welches ein ers-
tes Werkzeug und ein mit dem ersten Werkzeug form-
schlüssig schließbares zweites Werkzeug umfasst.
[0002] Zur Warmumformung von Aluminiumblechen
ist es, ähnlich wie bei Stahlblechen, bekannt, die Bleche
einem Tiefziehverfahren oder einem Streckziehverfah-
ren, auch Reckziehverfahren genannt, zu unterziehen.
Im Reckziehverfahren wird das zu verformende Blech in
einem umlaufenden Niederhaltebereich absolut festge-
halten, so dass dieser Bereich nicht am Umformprozess
teilnimmt.
[0003] Ein entsprechendes Verfahren und eine Vor-
richtung hierzu ist beispielsweise aus DE 36 10 022 C2
der Anmelderin bekannt, mit denen Sicken in einem
Blech hergestellt werden können. Dabei wird das Blech
in dem Bereich, der einen zur Einformung einer Sicke
vorgesehenen Verformungsbereich umgibt, zwischen ei-
nem Unterwerkzeug und einem Oberwerkzeug mitein-
ander zugewandten Pressflächen, welche jeweils eine
Ausnehmung aufweisen, fest eingespannt und mit sei-
nem Verformungsbereich über einen Sickenbalken ge-
zogen. Das Blech wird zwischen dem an einem Press-
tisch vorgesehenen Unterwerkzeug und dem an einem
diesem gegenüber beweglich angeordneten, an einem
Pressbalken vorgesehenen Oberwerkzeug eingelegt
und das Oberwerkzeug mit dem Unterwerkzeug kraft-
schlüssig verbunden.
[0004] Im Unterschied dazu bedeutet das Tiefziehen,
dass das zu verformende Blech im Niederhaltebereich
kontrolliert nachfließt und somit am Umformprozess teil-
nimmt. Die Zuschnittsplatine ist in der Draufsicht vor dem
Umformprozess größer als nach dem Umformprozess.
Ein Tiefziehverfahren von Aluminiumblechen in einer
Warmumformung ist unter anderem in DE 10 2006 035
239 B3 beispielhaft offenbart. In diesem Fall wird eine
erwärmte Metallschmelze oder Salzschmelze verwen-
det, deren Volumen zuvor geregelt wird, um das umzu-
formende Metallbauteil auf die richtige Temperatur zu
bringen.
[0005] Aluminiumbleche stellen für Warmumfor-
mungsprozesse eine Herausforderung dar, denn Alumi-
niumlegierungen der 5000er-Klasse haben bei Raum-
temperatur eine Bruchdehnung A5 von ca. 20 %. Wegen
dieser Limitierung ist die leistbare Formänderungsarbeit
im Tiefziehverfahren allerdings relativ begrenzt. Bei Ein-
satz des Reckziehverfahrens ist die leistbare Formände-
rungsarbeit noch erheblich begrenzter, da diese im We-
sentlichen im Bereich der Ziehstempel- und Matrizenra-
dien auftritt, also im Randbereich der Ziehstempel bzw.
Matrizen. Unter sonst gleichen Bedingungen tritt das Ver-
sagen des Aluminiumblechs in Form von sogenannten
Reißern daher beim Reckziehverfahren erheblich früher
auf als beim Tiefziehverfahren.

[0006] Müssen trotzdem erheblich höhere Formände-
rungsarbeiten verschiedener Aluminiumlegierungen
ausgeführt werden, so muss die Umformung, je nach An-
forderung, im Blechtemperaturbereich von ca. 350 °C
(Halbwarmumformung) bis zu ca. 540 °C (Warmumfor-
mung) erfolgen. In diesem Temperaturbereich haben
Aluminiumbleche eine teigige Konsistenz, und es muss
sichergestellt werden, dass es beim Ziehvorgang nicht
zu Reißern im Blech kommt.
[0007] Eine weitere Einschränkung ist die mangelnde
Flexibilität des Tiefziehverfahrens, weil Tiefziehwerkzeu-
ge für die Halbwarm- bzw. Warmumformung extrem kos-
tenintensiv sind, weshalb Änderungen vermieden wer-
den. Sollen beispielsweise mehrere Vertiefungen in das
Aluminiumblech eingebracht werden, so sind mit der Di-
mensionierung des Werkzeugs auch die Abstände zwi-
schen den Vertiefungen und deren Dimensionen festge-
legt. Änderungen der Abstände oder der Dimensionie-
rung erfordern dann kostenintensive neue Werkzeuge.
[0008] Demgegenüber liegt der vorliegenden Erfin-
dung die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung und ein
Verfahren zu schaffen, mit denen es möglich ist, Alumi-
niumbleche einer Warmumformung zu unterziehen, wo-
bei auch bei hoher Formänderungsarbeit eine hohe Fle-
xibilität gewährleistet wird.
[0009] Diese Aufgabe wird gelöst durch eine Vorrich-
tung zur Warmumformung von Aluminiumblechen mittels
Reckziehens, umfassend eine Pressvorrichtung mit ei-
nem Warmumformungsreckziehwerkzeug, welches ein
erstes Werkzeug, insbesondere Unterwerkzeug, und ein
mit dem ersten Werkzeug formschlüssig schließbares
zweites Werkzeug, insbesondere Oberwerkzeug, um-
fasst, wobei das erste Werkzeug eine erste Grundplatte
mit einem beheizbaren Ziehstempel, wenigstens einem
ersten beheizbaren Niederhalter, wenigstens einem ers-
ten kühlbaren Niederhalter und wenigstens einem druck-
regulierbaren ersten Niederhaltezylinder umfasst, wobei
das zweite Werkzeug eine zweite Grundplatte mit einem
beheizbaren Matrizenteil, wenigstens einem beheizba-
ren Blechgegenhalter, wenigstens einem zweiten kühl-
baren Niederhalter und wenigstens einem druckregulier-
baren zweiten Niederhaltezylinder umfasst, wobei die
erste Grundplatte oder die zweite Grundplatte an einer
beweglichen, insbesondere weg- und kraftgesteuerten,
Vorrichtung der Pressvorrichtung befestigt ist, wobei mit-
tels der ersten und zweiten Werkzeuge ein Niederhalten
eines Randes eines Aluminiumblechs und ein Reckzie-
hen über das beheizbare Matrizenteil ermöglicht wird.
[0010] Die Erfindung beruht auf dem Grundgedanken,
dass anstelle eines Tiefziehverfahrens ein Reckziehver-
fahren eingesetzt wird, bei dem das Aluminiumblech für
jeden Reckziehvorgang in einem umfänglichen Nieder-
haltebereich festgehalten wird, so dass der jeweils äu-
ßere Teil des Aluminiumblechs nicht an der Umformung
teilnimmt. Dieser steht für weitere Umformungsprozesse
zur Verfügung, so dass durch mehrmaliges Reckziehen
mit der gleichen Vorrichtung und dem gleichen Werkzeug
eine Serie von gleichartigen, aber gegebenenfalls unter-
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schiedlich beabstandeten, Vertiefungen in das Blech ein-
gebracht werden kann.
[0011] In dem ersten Werkzeug und dem zweiten
Werkzeug sind die beheizbaren Niederhalteelemente,
also der beheizbare Niederhalter und der beheizbare
Blechgegenhalter, jeweils benachbart zum beheizbaren
Ziehstempel bzw. zum beheizbaren Matrizenteil ange-
ordnet, wobei radial nach außen die jeweils kühlbaren
Niederhalter Elemente, also der erste kühlbare Nieder-
halter und der zweite kühlbare Niederhalter, folgen. Die-
se bewirken in dem Aluminiumblech im Niederhaltebe-
reich einen Temperaturgradienten, der von innen nach
außen abnimmt, so dass der äußere Bereich des Alumi-
niumblechs im Niederhaltebereich eine geringe Tempe-
ratur aufweist, welche das Blechmaterial gegenüber dem
Reckziehprozess stabilisiert und sicherstellt, dass der
äußere Bereich nicht umgeformt wird.
[0012] Diese Maßnahme ist besonders günstig für die
Verwendung der Vorrichtung zum mehrfachen Reckzie-
hen an einem Aluminiumblech mit zwischenzeitlichem
Verschieben des Aluminiumblechs von einer ersten in
eine zweite Position usw.
[0013] In Ausführungsformen sind im ersten Werkzeug
ein nicht kühlbarer Druckaufnahmekörper und im zwei-
ten Werkzeug ein nicht kühlbarer Druckverteilungskör-
per angeordnet, welche insbesondere im Querschnitt an
die Abmessungen des Ziehstempels und des Matrizen-
teils angepasst sind.
[0014] Vorzugsweise befinden sich zwischen den be-
heizbaren Werkzeugelementen und den kühlbaren
Werkzeugelementen und/oder den nicht kühlbaren
Werkzeugelementen jeweils druckfeste Isolationsmate-
rialien. Diese druckfesten Isolationsmaterialien ermögli-
chen es, die beheizbaren Elemente und die kühlbaren
Elemente thermisch voneinander besser zu trennen und
somit einen verbesserten Temperaturverlauf im Alumi-
niumblech zu realisieren.
[0015] In Ausführungsformen weisen die beheizbaren
Werkzeugelemente jeweils eine oder mehrere Heizkar-
tuschen auf. Bei den Heizkartuschen kann es sich um
elektrische Widerstände handeln, welche Wärme pro-
portional zu Stromstärke abgeben, wenn sie von einem
Strom geschlossen werden. Vorteilhafterweise weisen
die beheizbaren Werkzeugelemente jeweils eine eigene
Temperaturregelung auf, insbesondere mit eigener Da-
tenspeicherung. Auf diese Weise ist es möglich, das um-
zuformende Aluminiumblech entsprechend den lokalen
Notwendigkeiten der Formänderungsarbeit in unter-
schiedlichen Bereichen lokal unterschiedlich zu erhitzen.
[0016] In Ausführungsformen weisen eines oder meh-
rere der beheizbaren Werkzeugelemente und/oder eines
oder mehrere der kühlbaren Werkzeugelemente einen
oder mehrere Temperatursensoren auf, die, insbeson-
dere oberflächennah oder in der Oberfläche dem Alumi-
niumblech zugewandt, so angeordnet sind, dass eine
Temperatur des Aluminiumblechs im Bereich des jewei-
ligen Temperatursensors ermittelbar ist. Die Temperatur
des Aluminiumblechs kann auch indirekt ermittelt wer-

den, beispielsweise durch Messung der temperaturab-
hängigen Formänderungsarbeit bei der Umformung in
Abhängigkeit der erreichten Verformung. Vorteilhaft ist
es, wenn die Temperatur über die gesamte Fläche des
Aluminiumblechs überwacht wird, die am Warmumform-
prozess teilnimmt.
[0017] Wenn vorteilhafterweise eine Wegmessvor-
richtung am Warmumformungsreckziehwerkzeug vor-
handen ist, die ausgebildet und eingerichtet ist, die Be-
wegung und Geschwindigkeit des bewegten ersten oder
zweiten Werkzeugs gegenüber dem nicht bewegten
zweiten oder ersten Werkzeug zu regeln, insbesondere
in Verbindung mit der beweglichen weg- und kraftgesteu-
erten Vorrichtung der Pressvorrichtung sowie der Tem-
peratursteuerung der beheizbaren Werkzeugelemente,
so ist eine sehr genaue und sichere Prozessführung ge-
währleistet. Bei der Bewegung des beweglichen Werk-
zeugs wird bei der Weg- und Kraftsteuerung sowohl der
von dem Ziehstempel bzw. dem beweglichen Werkzeug
zurückgelegte Weg als auch die dafür aufgebrachte Kraft
gemessen und mit Sollwerten verglichen. Für einen si-
cheren Umformungsprozess sollte sich die Kraft in Ab-
hängigkeit des zurückgelegten Weges innerhalb eines
vorgegebenen Wertekorridors bewegen, um zu vermei-
den, dass es zu Reißern im Aluminiumblech kommt. So-
bald dieser vorgegebene Wertekorridor verlassen wird,
wird der Prozess unterbrochen, um das Material des Alu-
miniumblechs wieder auf die vorgegebene Temperatur
zu bringen, in dem auch die aufgewendete Kraft wieder
in den vorgegebenen Wertkorridor zurückkehrt. Der Um-
formungsprozess kann daher diskontinuierlich sein.
[0018] Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe
wird auch durch ein Verfahren zur Warmumformung von
Aluminiumblechen mittels Reckziehens in einer zuvor
beschriebenen erfindungsgemäßen Vorrichtung gelöst,
wobei die beheizbaren und kühlbaren Werkzeugelemen-
te auf ihre jeweils vorgegebenen Temperaturen aufge-
heizt oder gekühlt werden, nach Erreichen der vorgege-
benen Temperaturen ein umzuformendes Aluminium-
blech positionsgerecht zwischen das erste Werkzeug
und das zweite Werkzeug eingebracht wird, und das
Warmumformungswerkzeug formschlüssig geschlos-
sen wird, wobei dann, wenn das Aluminiumblech unter
Einwirkung der Hitze der beheizten Werkzeugelemente
seine vorgegebene Temperatur erreicht hat, die Reck-
ziehbewegung des beweglichen Werkzeugs gestartet
und bis zu einer vorgegebenen Ziehtiefe durchgeführt
wird.
[0019] Dieses Verfahren verwirklicht somit die glei-
chen Vorteile, Merkmale und Eigenschaften wie die zu-
vor beschriebene erfindungsgemäße Vorrichtung.
[0020] Vorteilhafterweise wird nach einem Reckzieh-
vorgang das Aluminiumblech neu positioniert und an ei-
nem bislang noch nicht reckgezogenen Teil des Alumi-
niumblechs ein weiterer, gleichartiger Reckziehvorgang
durchgeführt. Dies wird ermöglicht durch die Verwen-
dung des Reckziehprozesses mit zusätzlicher Kühlung
des Aluminiumblechs im äußeren Randbereich des Nie-
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derhaltebereichs. Auf diese Weise können gleichartige
Vertiefungen mit der gleichen Vorrichtung unter variab-
len Abständen voneinander in das Aluminiumblech ein-
gebracht werden.
[0021] Vorzugsweise werden während eines Reck-
ziehvorgangs die vorgegebenen Temperaturen einzel-
ner oder aller Werkzeugelemente und/oder des Alumini-
umblechs überwacht und die Reckziehbewegung unter-
brochen, falls eine oder mehrere der Temperaturen sich
außerhalb eines vorgegebenen akzeptablen Tempera-
turbereichs bewegen, und wird fortgesetzt, wenn alle
überwachten Temperaturen sich wieder innerhalb ihrer
vorgegebenen akzeptablen Temperaturbereiche befin-
den.
[0022] In Ausführungsformen werden zwischen dem
wenigstens einen ersten Niederhalter und dem wenigs-
tens einen Blechgegenhalter sowie zwischen dem Zieh-
stempel und dem Matrizenteil unterschiedliche Tempe-
raturführungen angewendet, um unterschiedliche For-
mänderungskräfte in den Bereichen Ziehstempelradius
und Blechgegenhalterradien zu kompensieren. Der Zieh-
stempelradius und die Blechgegenhalteradien befinden
sich im Bereich am äußeren Rand des Ziehstempels
bzw. an den Innenkanten der Blechgegenhalter, die zum
Ziehstempel hin angeordnet sind. Während des Reck-
ziehvorgangs gerät das Aluminiumblech in diesem Be-
reich zwischen den Ziehstempel und den oder die Blech-
gegenhalter und erfährt somit die größte Formänderung.
In diesem Bereich weisen der Ziehstempel und die Blech-
gegenhalter an ihren seitlichen Kanten Abrundungen, die
sogenannten Radien, auf. Die Krümmungen der Radien
haben einen Einfluss auf das Ziehverhalten des Alumi-
niumblechs während des Reckziehvorgangs, da in den
Radien unterschiedliche Reibungsverhältnisse auftre-
ten, insbesondere in Eckradien. Ein Temperaturgradient
zwischen den beheizbaren Niederhaltelementen und
den zentralen beheizbaren Elementen, also Ziehstempel
und Matrizenteil, kann daher die sichere Umformung des
Aluminiumblechs in diesem Bereich sicherstellen.
[0023] Die Temperaturführungen der beheizbaren
Werkzeugelemente werden vorzugsweise während ei-
nes Reckziehvorgangs insgesamt und untereinander
aufgrund sich verändernder Formänderungsarbeit ange-
passt. In Ausführungsformen können die beheizbaren
Werkzeugelemente auf eine vorgegebene Temperatur
zwischen 515 °C und 540 °C aufgeheizt werden. Diese
Temperaturen sind besonders günstig für die Alumini-
umbleche der 5000er-Klasse. Für andere Aluminiumble-
che können andere Temperaturbereiche günstiger sein.
[0024] Vorteilhafterweise wird in dem wenigstens ei-
nen ersten Niederhaltezylinder ein Druck eingestellt, der
das Festhalten des Aluminiumblechs während des Reck-
ziehvorgangs sicherstellt und/oder es wird in dem we-
nigstens einen zweiten Niederhaltezylinder ein Druck
eingestellt, der das Nachfließen des Aluminiumblechs
während des Reckziehvorgangs sicherstellt.
[0025] Die zu verwendenden Temperaturen und Drü-
cke für den erfindungsgemäßen Reckziehprozess hän-

gen von dem verwendeten Material ab und können in
Versuchen ermittelt werden.
[0026] Weitere Merkmale der Erfindung werden aus
der Beschreibung erfindungsgemäßer Ausführungsfor-
men zusammen mit den Ansprüchen und den beigefüg-
ten Zeichnungen ersichtlich. Erfindungsgemäße Ausfüh-
rungsformen können einzelne Merkmale oder eine Kom-
bination mehrerer Merkmale erfüllen.
[0027] Im Rahmen der Erfindung sind Merkmale, die
mit "insbesondere" oder "vorzugsweise" gekennzeichnet
sind, als fakultative Merkmale zu verstehen.
[0028] Die Erfindung wird nachstehend ohne Be-
schränkung des allgemeinen Erfindungsgedankens an-
hand von Ausführungsbeispielen unter Bezugnahme auf
die Zeichnungen beschrieben, wobei bezüglich aller im
Text nicht näher erläuterten erfindungsgemäßen Einzel-
heiten ausdrücklich auf die Zeichnungen verwiesen wird.
Es zeigen:

Fig. 1 eine perspektivische Darstellung eines in ei-
nem Tiefziehverfahren hergestellten Alumini-
umblech-Formkörpers,

Fig. 2 eine perspektivische Darstellung eines in ei-
nem erfindungsgemäßen Reckziehverfahren
hergestellten Aluminiumblech-Formkörpers
und

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer erfin-
dungsgemäßen Vorrichtung zur Warmumfor-
mung von Aluminiumblechen.

[0029] In den Zeichnungen sind jeweils gleiche oder
gleichartige Elemente und/oder Teile mit denselben Be-
zugsziffern versehen, so dass von einer erneuten Vor-
stellung jeweils abgesehen wird.
[0030] Fig. 1 zeigt eine perspektivische Darstellung ei-
nes in einem Tiefziehverfahren hergestellten Aluminium-
blech-Formkörpers 20. Das nicht dargestellte Tiefzieh-
werkzeug hat eine komplizierte Geometrie mit mehreren
Reliefteilen, welche für die Vertiefungen 21 in dem Alu-
miniumblech-Formkörper 20 sorgen, welche zu den En-
den hin von Seitenbereichen 22 fixer Breite und vonein-
ander mit Stegen 24 fixer Breite beabstandet sind. Die
Öffnungsbereiche 23 der Vertiefungen 21 weisen jeweils
eine von der Breite des jeweiligen Ziehstempels abhän-
gige fixe Breite auf. Der Aluminiumblech-Formkörper 20
beruht auf einem Aluminiumblech aus einer Aluminium-
güte der Gruppe 5000 und lässt sich im Tiefziehverfahren
im Temperaturbereich von ca. 350 °C herstellen. Im An-
schluss an den Tiefziehvorgang erfolgt ein Zuschnitt mit-
tels Laser oder anderen Trennmöglichkeiten auf die fi-
nalen Abmessungen sowie die Erzeugung der Öffnun-
gen im Bereich der Vertiefungen 21.
[0031] Die Abmessungen und Abstände der Vertiefun-
gen 21 lassen sich mit dem gewählten Tiefziehwerkzeug
nicht ändern. Die ökonomische Grenze wird überschrit-
ten, wenn zum Beispiel unter sonst gleichen Bedingun-
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gen das Mittenabstandsmaß der großflächigen Vertie-
fungen 21 verändert wird.
[0032] Im Unterschied dazu zeigt Fig. 2 eine perspek-
tivische Darstellung eines in einem erfindungsgemäßen
Reckziehverfahren hergestellten Aluminiumblech-Form-
körpers 20. Dazu wird das Reckziehverfahren mehrmals
hintereinander am Aluminiumblech durchgeführt, wobei
jeweils das Aluminiumblech in der Vorrichtung versetzt
wird, um die jeweils nächste Vertiefung 21 zu erzeugen.
Bei ansonsten gleichen Abmessungen der Vertiefungen
21 liegen diese daher unterschiedlich weit auseinander,
was an den unterschiedlichen Bemaßungen der Stege
25 und 26 mit variabler Breite im unteren Bereich der
Figur erkennbar ist. Diese Mittenabstandsmaße können
von Formkörper zu Formkörper unterschiedlich einge-
stellt werden, da sie nur von der Positionierung des Alu-
miniumblechs auf der Vorrichtung abhängen. Auch die
Breite der Seitenbereiche 22 ist flexibel einstellbar.
[0033] Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner erfindungsgemäßen Vorrichtung zur Warmumfor-
mung von Aluminiumblechen 14. Die Vorrichtung um-
fasst eine Pressvorrichtung mit einem Warmumfor-
mungsreckziehwerkzeug, welches ein erstes und ein
zweites Werkzeug aufweist. In der in Fig. 3 gezeigten
Darstellung ist das erste Werkzeug unterhalb des Alumi-
niumblechs 14 und das zweite Werkzeug oberhalb des
Aluminiumblechs 14 angeordnet, so dass von einem Un-
terwerkzeug und einem Oberwerkzeug gesprochen wird.
Die Erfindung ist jedoch nicht auf diese Konfiguration be-
grenzt, denn die Anordnung des ersten und zweiten
Werkzeugs kann auch umgekehrt sein, und die Orientie-
rung des Aluminiumblechs 14 muss nicht horizontal sein.
[0034] Das erste Werkzeug, in diesem Fall das Unter-
werkzeug, ruht auf einer ersten Grundplatte 1, auf der
die weiteren Werkzeugelemente des ersten Werkzeugs
angeordnet sind. Zuinnerst handelt es sich dabei um ei-
nen beheizbaren Ziehstempel 2, welcher über ein druck-
festes Isoliermaterial 13 und einen nicht kühlbaren
Druckaufnahmekörper 11 auf der ersten Grundplatte 1
abgestützt ist. Der Ziehstempel 2, über den das Alumi-
niumblech 14 im Reckziehprozess gezogen wird, weist
an seinem zum Aluminiumblech 14 weisenden umlau-
fenden Rand einen Ziehstempelradius 15 auf, welcher
beim Reckziehen für einen Übergang zwischen dem zen-
tralen gezogenen Teil des Aluminiumblechs 14 und dem
äußeren Rand des Aluminiumblechs 14 sorgt, der nicht
an der Umformung teilnimmt.
[0035] Nach außen wird der Ziehstempel 2 von einem
ebenfalls beheizbaren ersten beheizbaren Niederhalter
3 umgeben, der nach außen hin seinerseits von einem
druckfesten Isoliermaterial 13 und einem ersten kühlba-
ren Niederhalter 4 umgeben wird. Diese drei Werkzeu-
gelemente dienen dazu, im Zusammenwirken mit ent-
sprechenden Werkzeugelementen des zweiten Werk-
zeugs einen Niederhaltebereich des Aluminiumblechs
14 so einzuklemmen, dass dieser beim Reckziehen fest-
gehalten wird, so dass das Aluminiumblech 14, anders
als beim Tiefziehen, nicht nachfließt. Der erste beheiz-

bare Niederhalter 3, das druckfeste Isoliermaterial 13
und der erste kühlbare Niederhalter 4 werden von ersten
Niederhaltezylindern 5 mit einem Druck beaufschlagt,
der das Festhalten des Niederhaltebereichs des Alumi-
niumblechs 14 sicherstellt.
[0036] Das zweite Werkzeug, im Fall der Fig. 3 das
Oberwerkzeug, umfasst eine zweite Grundplatte 6, wel-
che parallel zur ersten Grundplatte 1 angeordnet ist. Zen-
tral stützt sich ein beheizbares Matrizenteil 9 über ein
entsprechend dimensioniertes druckfestes Isoliermate-
rial 13, einen ebenfalls entsprechend dimensionierten
nicht kühlbaren Druckverteilungskörper 12 und zweite
Niederhaltezylinder 8 auf der zweiten Grundplatte 6 ab.
Das Matrizenteil 9 weist im Querschnitt die gleichen Ab-
messungen wie der Ziehstempel 2 auf und ist mit dem
Ziehstempel 2 fluchtend angeordnet. Die zweiten Nie-
derhaltezylinder 8 sorgen für einen Druck, der vom Ma-
trizenteil 9 über das Aluminiumblech 14 auf den Zieh-
stempel 2 ausgeübt wird, der sicherstellt, dass das Alu-
miniumblech 14 in diesem Bereich während des War-
mumformprozesses nachfließen kann.
[0037] An das zentrale Matrizenteil 9 schließt sich nach
außen hin ein beheizbarer Blechgegenhalter 7 an, der
dem ersten beheizbaren Niederhalter gegenüberliegt
und über ein eigenes druckfestes Isoliermaterial 13 und
einen Druckabgabekörper 18 an der zweiten Grundplatte
6 abgestützt ist. Nach außen schließen sich wiederum
ein druckfestes Isoliermaterial 13 und ein zweiter kühl-
barer Niederhalter 10 an, welcher sich im gezeigten Aus-
führungsbeispiel an der zweiten Grundplatte 6 abstützt.
[0038] Die zwischen den beheizbaren Werkzeugele-
menten 2, 3, 7 und 9 und den kühlbaren Werkzeugele-
menten 4 und 10 sowie den nicht kühlbaren Werkzeug-
elementen 11 und 12 angeordneten druckfesten Isolati-
onsmaterialien 13 dienen der thermischen Entkopplung.
[0039] Die Darstellung in Fig. 3 ist schematisiert und
bildet keine konkreten Bemaßungen ab. Besonders die
Werkzeugelemente des Niederhaltebereichs können in
Relation zum Ziehstempel 2 deutlich schmaler ausge-
führt sein als abgebildet. Die abgebildete Konfiguration,
in der einander gegenüberliegende Werkzeugelemente
in Bewegungsrichtung miteinander fluchten, ist vorteil-
haft für eine kontrollierte Einstellung von Temperaturgra-
dienten im Aluminiumblech 14, aber nicht zwingend. We-
sentlicher ist es, dass, wie bei Reck- und Tiefziehwerk-
zeugen üblich, die Innenkanten des ersten beheizbaren
Niederhalters 3 und des beheizbaren Blechgegenhalters
7 einerseits und die Außenkanten des Ziehstempels 2
und des Matrizenteils 9 andererseits miteinander fluch-
ten und einen Zwischenraum für das Aluminiumblech 14
offenlassen. Auch die Dimensionierung der Isoliermate-
rialien, die gegebenenfalls zwischen den beheizbaren
und den kühlbaren bzw. nicht beheiz- oder kühlbaren
Werkzeugelementen eingefügt werden, ist geeignet
wählbar. Auch die Tatsache, dass in der Darstellung in
Fig. 3 die verschiedenen Werkzeugteile mit ihren Rän-
dern in der Horizontalen fluchten, ist vorteilhaft, aber
nicht zwingend.
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[0040] Die ersten und zweiten Niederhaltezylinder 5,
8 dienen in erster Linie dazu, den Druck zu erzeugen,
mit dem das Aluminiumblech 14 einerseits im zentralen
Bereich und andererseits im Niederhaltebereich zwi-
schen dem Oberwerkzeug und dem Unterwerkzeug fest-
gehalten wird. Der eigentliche Reckziehvorgang umfasst
eine Relativbewegung der zweiten Grundplatte 6 gegen-
über der ersten Grundplatte 1, wobei es für die Erfindung
unerheblich ist, welche der beiden Grundplatten bewegt
wird und welche fixiert ist. Der Vorgang wird im Folgen-
den anhand des Beispiels erläutert, dass das zweite
Werkzeug, in diesem Fall also das Oberwerkzeug, be-
wegt wird und das erste Werkzeug fixiert wird.
[0041] Jedes einzelne oben angeführte beheizbare
Werkzeugelement hat mindestens eine, vorzugsweise
jedoch mehrere Heizkartuschen und seine eigene Tem-
peraturregelung mit entsprechender Datenspeicherung.
An dem sich in der Pressvorrichtung befindenden Reck-
ziehwerkzeug befindet sich eine Wegmessvorrichtung
(ohne Darstellung), die die Abwärtsbewegung des Ober-
werkzeugs und die Geschwindigkeit der Abwärtsbewe-
gung in direkter Verbindung mit der beweglichen weg-
und kraftgesteuerten Vorrichtung der Pressvorrichtung
und der Temperatursteuerung der beheizbaren Werk-
zeugelemente regelt. Der Druck in dem Niederhaltezylin-
der 5 und seinem System ist auf den Druck eingestellt,
der das absolute Festhalten des Aluminiumblechs 14 im
Niederhaltebereich während des Warmumformprozes-
ses sicherstellt. Der Druck in dem Niederhaltezylinder 8
und seinem System ist auf den Druck eingestellt, der das
Nachfließen der Aluminiumplatine während des War-
mumformprozesses sicherstellt.
[0042] Das erfindungsgemäße Verfahren wird wie folgt
durchgeführt. Das sich in der Pressvorrichtung befinden-
de Werkzeug, bestehend aus dem Oberwerkzeug und
Unterwerkzeug, wird formschlüssig geschlossen. Der
beheizbare Ziehstempel 2, der beheizbare Niederhalter
3, der beheizbare Blechgegenhalter 7 sowie das beheiz-
bare Matrizenteil 9 werden mittels integrierten, elektri-
schen Heizkartuschen auf eine Temperatur von bei-
spielsweise von 515 °C bis zu 540 °C aufgeheizt, welches
sich für Aluminiumbleche der 5000er-Güte als besonders
geeignet erwiesen hat. Für andere Güteklassen können
abweichende Temperaturen geeigneter sein.
[0043] Sobald alle der oben beschriebenen Werkzeug-
komponenten die vorgegebene Temperatur erreicht ha-
ben, wird das Werkzeug geöffnet, die Aluminiumplatine
14, die vorher gegebenenfalls im Formänderungsbereich
mit einem temperaturbeständigen Ziehöl beschichtet
wurde, wird positionsgerecht in das Werkzeug gelegt und
das Werkzeug formschlüssig geschlossen. Damit das
Aluminiumblech 14 aufgeheizt werden kann, muss der
Formschluss mit dem Ziehstempel 2 und dem Matrizen-
teil 9 sowie dem Niederhalter 3 und dem Blechgegen-
halter 7 sichergestellt sein.
[0044] Sobald durch indirekte Messung erkannt wird,
dass das Aluminiumblech 14 ebenfalls die vorgegebene
Temperatur erreicht hat, wird die Abwärtsbewegung der

beweglichen Vorrichtung der Pressvorrichtung, im Bei-
spielsfall die Abwärtsbewegung des zweiten Werkzeugs,
ausgelöst. Während der Abwärtsbewegung, dem eigent-
lichen Ziehprozess, wird das Aluminiumblech 14 so lange
über den Ziehstempel 2 gezogen, bis die vorgegebene
Ziehtiefe erreicht ist. Im Festhaltebereich muss dabei die
Kraft so reguliert werden, dass das Aluminiumblech 14
nicht reißt.
[0045] Nach Abschluss des ersten Ziehprozesses
kann das Aluminiumblech 14 in vollständiger Variabilität
des Mittenabstandes verschoben und neu positioniert
werden. Diese Variabilität ist auch bei jedem weiteren
Ziehprozess gegeben.
[0046] Während des Ziehprozesses müssen die vor-
gewählten Temperaturen der beheizbaren Werkzeuge-
lemente kontrolliert eingehalten werden. Eine Nachrege-
lung kann notwendig sein. Daraus folgt, dass der Zieh-
vorgang diskontinuierlich ablaufen kann.
[0047] Es können unterschiedliche Temperaturführun-
gen zwischen dem Niederhalter 3 und dem Blechgegen-
halter 7 sowie zwischen dem Ziehstempel 2 und dem
Matrizenteil 9 nötig sein, da die unterschiedlichen For-
mänderungskräfte in den Bereichen Ziehstempelradius
15 und Blechgegenhalterradien 16 kompensiert werden
müssen. Es kann auch notwendig sein, dass die Tem-
peraturführungen insgesamt und untereinander wäh-
rend des Ziehprozesses der sich verändernden Formän-
derungsarbeit angepasst werden muss.
[0048] Alle genannten Merkmale, auch die den Zeich-
nungen allein zu entnehmenden sowie auch einzelne
Merkmale, die in Kombination mit anderen Merkmalen
offenbart sind, werden allein und in Kombination als er-
findungswesentlich angesehen. Erfindungsgemäße
Ausführungsformen können durch einzelne Merkmale
oder eine Kombination mehrerer Merkmale erfüllt sein.

Bezugszeichenliste

[0049]

1 erste Grundplatte
2 beheizbarer Ziehstempel
3 erster beheizbarer Niederhalter
4 erster kühlbarer Niederhalter
5 erster Niederhaltezylinder
6 zweite Grundplatte
7 beheizbarer Blechgegenhalter
8 zweiter Niederhaltezylinder
9 beheizbares Matrizenteil
10 zweiter kühlbarer Niederhalter
11 nicht kühlbarer Druckaufnahmekörper
12 nicht kühlbarer Druckverteilungskörper
13 druckfestes Isoliermaterial
14 Aluminiumblech
15 Ziehstempelradius
16 Blechgegenhalterradius
18 Druckabgabekörper
20 Aluminiumblech-Formkörper
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21 Vertiefung
22 Seitenbereich
23 Öffnungsbereich
24 Steg mit fixer Breite
25 Steg mit variabler Breite
26 Steg mit variabler Breite

Patentansprüche

1. Vorrichtung zur Warmumformung von Aluminium-
blechen (14) mittels Reckziehens, umfassend eine
Pressvorrichtung mit einem Warmumformungsreck-
ziehwerkzeug, welches ein erstes Werkzeug, insbe-
sondere Unterwerkzeug, und ein mit dem ersten
Werkzeug formschlüssig schließbares zweites
Werkzeug, insbesondere Oberwerkzeug, umfasst,
wobei das erste Werkzeug eine erste Grundplatte
(1) mit einem beheizbaren Ziehstempel (2), wenigs-
tens einem ersten beheizbaren Niederhalter (3), we-
nigstens einem ersten kühlbaren Niederhalter (4)
und wenigstens einem druckregulierbaren ersten
Niederhaltezylinder (5) umfasst, wobei das zweite
Werkzeug eine zweite Grundplatte (6) mit einem be-
heizbaren Matrizenteil (9), wenigstens einem be-
heizbaren Blechgegenhalter (7), wenigstens einem
zweiten kühlbaren Niederhalter (10) und wenigstens
einem druckregulierbaren zweiten Niederhaltezylin-
der (8) umfasst, wobei die erste Grundplatte (1) oder
die zweite Grundplatte (6) an einer beweglichen, ins-
besondere weg- und kraftgesteuerten, Vorrichtung
der Pressvorrichtung befestigt ist, wobei mittels der
ersten und zweiten Werkzeuge ein Niederhalten ei-
nes Randes eines Aluminiumblechs (14) und ein
Reckziehen über das beheizbare Matrizenteil (9) er-
möglicht wird.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im ersten Werkzeug ein nicht kühl-
barer Druckaufnahmekörper (11) und im zweiten
Werkzeug ein nicht kühlbarer Druckverteilungskör-
per (12) angeordnet sind, welche insbesondere im
Querschnitt an die Abmessungen des Ziehstempels
(2) und des Matrizenteils (9) angepasst sind.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sich zwischen den beheizba-
ren Werkzeugelementen (2, 3, 7, 9) und den kühl-
baren Werkzeugelementen (4, 10) und/oder den
nicht kühlbaren Werkzeugelementen (11, 12) jeweils
druckfeste Isolationsmaterialien (13) befinden.

4. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die beheizbaren
Werkzeugelemente (2, 3, 7, 9) jeweils eine oder
mehrere Heizkartuschen aufweisen.

5. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 4, da-

durch gekennzeichnet, dass die beheizbaren
Werkzeugelemente (2, 3, 7, 9) jeweils eine eigene
Temperaturregelung aufweisen, insbesondere mit
eigener Datenspeicherung.

6. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass eines oder mehrere
der beheizbaren Werkzeugelemente (2, 3, 7, 9)
und/oder eines oder mehrere der kühlbaren Werk-
zeugelemente (4, 10) einen oder mehrere Tempe-
ratursensoren aufweisen, die so angeordnet sind,
insbesondere oberflächennah oder in der Oberflä-
che dem Aluminiumblech (14) zugewandt, dass eine
Temperatur des Aluminiumblechs (14) im Bereich
des jeweiligen Temperatursensors ermittelbar ist.

7. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Wegmessvor-
richtung am Warmumformungsreckziehwerkzeug
vorhanden ist, die ausgebildet und eingerichtet ist,
die Bewegung und Geschwindigkeit des bewegten
ersten oder zweiten Werkzeugs gegenüber dem
nicht bewegten zweiten oder ersten Werkzeug zu
regeln, insbesondere in Verbindung mit der beweg-
lichen weg- und kraftgesteuerten Vorrichtung der
Pressvorrichtung sowie der Temperatursteuerung
der beheizbaren Werkzeugelemente (2, 3, 7, 9).

8. Verfahren zur Warmumformung von Aluminiumble-
chen (14) mittels Reckziehens in einer Vorrichtung
nach einem der Ansprüche 1 bis 7, wobei die be-
heizbaren und kühlbaren Werkzeugelemente (2, 3,
4, 7, 9, 10) auf ihre jeweils vorgegebenen Tempera-
turen aufgeheizt oder gekühlt werden, nach Errei-
chen der vorgegebenen Temperaturen ein umzufor-
mendes Aluminiumblech (14) positionsgerecht zwi-
schen das erste Werkzeug und das zweite Werk-
zeug eingebracht wird, und das Warmumformungs-
werkzeug formschlüssig geschlossen wird, wobei
dann, wenn das Aluminiumblech (14) unter Einwir-
kung der Hitze der beheizten Werkzeugelemente (2,
3, 7, 9) seine vorgegebene Temperatur erreicht hat,
die Reckziehbewegung des beweglichen Werk-
zeugs gestartet und bis zu einer vorgegebenen Zieh-
tiefe durchgeführt wird.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass nach einem Reckziehvorgang das
Aluminiumblech (14) neu positioniert wird und an ei-
nem bislang noch nicht reckgezogenen Teil des Alu-
miniumblechs ein weiterer, gleichartiger Reckzieh-
vorgang durchgeführt wird.

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass während eines Reckziehvor-
gangs die vorgegebenen Temperaturen einzelner
oder aller der Werkzeugelemente (2, 3, 4, 7, 9, 10)
und/oder des Aluminiumblechs (14) überwacht wer-
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den und die Reckziehbewegung unterbrochen wird,
falls eine oder mehrere der Temperaturen sich au-
ßerhalb eines vorgegebenen akzeptablen Tempe-
raturbereichs bewegen, und fortgesetzt wird, wenn
alle überwachten Temperaturen sich wieder inner-
halb ihrer vorgegebenen akzeptablen Temperatur-
bereiche befinden.

11. Verfahren nach einem der Ansprüche 8 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass zwischen dem we-
nigstens einen ersten Niederhalter (3) und dem we-
nigstens einen Blechgegenhalter (7) sowie zwischen
dem Ziehstempel (2) und dem Matrizenteil (9) unter-
schiedliche Temperaturführungen angewendet wer-
den, um unterschiedliche Formänderungskräfte in
den Bereichen Ziehstempelradius (15) und Blech-
gegenhalterradien (16) zu kompensieren.

12. Verfahren nach einem der Ansprüche 8 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass die Temperaturfüh-
rungen der beheizbaren Werkzeugelemente (2, 3,
7, 9) während eines Reckziehvorgangs insgesamt
und untereinander aufgrund sich verändernder For-
mänderungsarbeit angepasst werden.

13. Verfahren nach einem der Ansprüche 8 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass die beheizbaren
Werkzeugelemente (2, 3, 7, 9) auf eine vorgegebene
Temperatur zwischen 515 °C und 540 °C aufgeheizt
werden.

14. Verfahren nach einem der Ansprüche 8 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass in dem wenigstens
einen ersten Niederhaltezylinder (5) ein Druck ein-
gestellt wird, der das Festhalten des Aluminium-
blechs (14) während des Reckziehvorgangs sicher-
stellt und/oder dass in dem wenigstens einen zwei-
ten Niederhaltezylinder (8) ein Druck eingestellt
wird, der das Nachfließen des Aluminiumblechs (14)
während des Reckziehvorgangs sicherstellt.
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