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Zusammenfassung:

Es wird ein Verfahren zum Kaltverformen eines Blechzuschnittes (5) aus hochfes-
tem Stahl durch ein Tiefziehen beschrieben, wobei der randsseitig in einer Blechhal-
terung (6) eingespannte Blechzuschnitt (5) zwischen zwei wahrend eines Formhu-
bes schlieBbaren Formwerkzeugen (3, 4) geformt wird. Um vorteilhafte Ziehbedin-
gungen zu schaffen, wird vorgeschlagen, dass der Blechzuschnitt (5) zunachst
unter Anlage an wenigstens einem der Formwerkzeuge (3, 4) durch einen Hub der
geschlossenen Blechhalterung (6) bei offenen Formwerkzeugen (3, 4) oder durch
einen Hub der Formwerkzeuge (3, 4) bei offener Blechhalterung (6) vorgeformt wird,
bevor der Blechzuschnitt (5) nach dem Erreichen der Endlage der Blechhalterung
(6) bzw. nach seinem Einspannen in der Blechhalterung (6) durch das SchlieBen
der Formwerkzeuge (4) in seine Endform gebracht wird.

(Fig. 1)
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Kaltverformen eines Blechzu-
schnittes aus hochfestem Stahl durch ein Tiefziehen, wobei der randsseitig in einer
Blechhalterung eingespannte Blechzuschnitt zwischen zwei wihrend eines Form-
hubes schlieRbaren Formwerkzeugen geformt wird.

Das Kaltverformen von Blechen bringt gegeniiber deren Warmverformung erhebli-
che Vorteile unter anderem hinsichtlich der Taktzeiten und des Energieaufwandes
mit sich, doch ergeben sich bei der Kaltverformung Einschrankungen beziglich der
Bearbeitung von Blechen aus hochfesten Stéhlen, weil mit zunehmender Zugfestig-
keit die Rissgefahr beim Kaltverformen von Blechzuschnitten steigt, sodass Blech-
zuschnitte aus Stéhlen mit einer Zugfestigkeit groRer als 800 kN/mm? nicht mehr
einer Kaltverformung unterworfen werden, und zwar insbesondere dann, wenn ein
Tiefziehteil mit einer aufwandigeren Formgebung herzustellen ist. Héhere Zugfes-
tigkeiten beispielsweise bis zu 1200 kN/mm? sind jedoch vielfach fiir Bauteile ge-
fragt, die gréRBeren Belastungsanforderungen bei vergleichsweise geringen Gewich-

ten geniigen sollen, wie dies vor allem im Fahrzeugbau der Fall ist.

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum Kaltverformen
eines Blechzuschnittes der eingangs geschilderten Art so auszugestalten, dass trotz
des Einsatzes von Blechzuschnitten aus einem hochfesten Stahl mit einer aufwén-
digeren Formgebung durch ein Tiefziehen hergestellt werden kénnen, ohne eine
vermehrte Rissgefahr in Kauf nehmen zu missen.

Die Erfindung lost die gestellte Aufgabe dadurch, dass der Blechzuschnitt zunéchst
unter Anlage an wenigstens einem der Formwerkzeuge durch einen Hub der ge-

schlossenen Blechhalterung bei offenen Formwerkzeugen oder durch einen Hub
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der Formwerkzeuge bei offener Blechhalterung vorgeformt wird, bevor der Blechzu-
schnitt nach dem Erreichen der Endlage der geschiossenen Blechhalterung bzw.
nach seinem Einspannen in der Blechhalterung durch das SchlieBen der Formwerk-
zeuge in seine Endform gebracht wird.

Durch die Mitnahme des in der Blechhalterung eingespannten Blechzuschnittes
wahrend des Hubes der Blechhalterung gegentiber einem der Formwerkzeuge wird
zunéchst erreicht, dass sich der Blechzuschnitt an dieses einen Ziehstempel bilden-
den Formwerkzeug anlegt und frei um die sich dabei ergebenden Anlagestelien
gebogen wird, und zwar unter einem selbstandigen Krafteausgleich, sodass sich im
Rahmen dieser weitgehend freien Vorformung des Blechzuschnittes keine értlichen
Spannungsiberhéhungen aufbauen kénnen, die bei der nachfolgenden Zwangs-
formung zwischen den beiden Formwerkzeugen zu einer Rissbildung Anlass geben
kénnten. Ahnliche Voraussetzungen werden geschaffen, wenn der Blechzuschnitt in
einer ersten Vorformung vom Ziehstempel bei offener Blechhalterung eingezogen
wird, weil sich der am Rand des Matrizenwerkzeuges abstitzende Blechzuschnitt
unter einer weitgehend freien Verformung um den Ziehstempel biegen kann, bis der
Blechzuschnitt in der Blechhalterung tiefziehgerecht eingespannt und der eigentli-
che Tiefziehvorgang durch das SchlieBen der Formwerkzeuge vorgenommen wird.
Mit Hilfe dieses zweistufigen Kaltverformens mit einer einleitenden, weitgehend
freien Biegeverformung des Blechzuschnittes um die Anlegestellen an wenigstens
einem Formwerkzeug gelingt es in Uberraschender Weise Blechzuschnitte auch aus
hochfesten Stahlen durch eine Kaltverformen mafhaltig mittels eines Tiefziehver-

fahrens zwischen zwei Formwerkzeugen herzustellen.

Um eine vorteilhafte Fiihrung des vorgeformten Blechzuschnittes wahrend des
Formhubes beim Schlielen der beiden Formwerkzeuge zu ermdéglichen, kann der
Blechzuschnitt wahrend des Formhubes der Formwerkzeuge durch einen federnd
beaufschlagten Gegenhalter an das einen Ziehstempel bildende Formwerkzeug
angedriickt gehalten werden. Kommt dieser Gegenhalter bereits wahrend der End-
phase der Vorformung des Blechzuschnittes zum Einsatz, so kann die Vorformung

unter Umstanden besser an die Endform des aus dem Blechzuschnitt herzustellen-
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den Blechprofils angeglichen werden, ohne eine ins Gewicht fallende Beeintrachti-
gung der Umformeigenschaften des vorgeformten Blechzuschnittes durch die zu-
sétzliche Verformung in Kauf nehmen zu mussen.

Zur Durchfiihrung des Umformverfahrens zur Herstellung eines Blechprofils aus
einem Blechzuschnitt durch ein Tiefziehen kann von einer herkémmlichen Presse
mit zwei Formwerkzeugen im Pressenober- und —unterteil und mit einer Blechhalte-
rung zum Einspannen des Blechzuschnittes zwischen zwei Blechhaltern ausgegan-
gen werden. Es muss lediglich dafiir gesorgt werden, dass die geschlossene Blech-
halterung gegentliber einem der Formwerkzeuge zu einem den Blechzuschnitt um
dieses Formwerkzeug biegenden Biegehub verstellbar gelagert ist, sodass auf den
sich an diesem Formwerkzeug anlegenden Blechzuschnitt Uber die einen Hub
ausfiuhrende Blechhalterung eine Biegebelastung ausgeiibt werden kann, die fur die
angestrebte freie Vorformung des Blechzuschnittes sorgt, bevor nach dem Errei-
chen der Endlage der Blechhalterung der eigentliche Tiefziehvorgang durch ein
SchlieBen der beiden Formwerkzeuge durchgefiihrt und die Endform des Blechzu-
schnittes erreicht wird.

Besonders einfache Konstruktionsverhaltnisse ergeben sich in diesem Zusammen-
hang, wenn die beiden Blechhalter der Blechhalterung federnd gegeniiber den
zugehorigen Pressenteilen abgestiitzt sind, wobei der dem als Matrize ausgebilde-
ten Formwerkzeug zugeordnete Blechhalter diesem Formwerkzeug in Richtung des
Formhubes der Presse vorgelagert ist. Mit der Beaufschlagung der Presse werden
demnach die beiden Formwerkzeuge gegeneinander bewegt, bis der Blechzuschnitt
in der Blechhalterung eingespannt und dann mit Hilfe die Blechhalterung um das
stempelartige Formwerkzeug gebogen wird. Diese freie Vorformung des Blechzu-
schnittes endet mit dem Erreichen der Endlage der Blechhalterung. Wahrend des
folgenden Formhubes greifen die beiden Formwerkzeuge ineinander und bringen
den vorgeformten Blechzuschnitt in seine Endform. Wegen der federnden Abstit-
zung der Blechhalterung sowohl gegeniiber dem Ober- als auch dem Unterteil der
Presse bedarf es keines zuséatzlichen Antriebes fiir die Blechhalterung, obwonhl ein
solcher Antrieb grundséatzlich méglich wére. Die auf die Blechhalter der Blechhalte-




rung einwirkenden Federkréfte missen lediglich so aufeinander abgestimmt wer-
den, dass mit dem Formhub der Presse der gewiinschte Biegehub durch die Blech-
halterung sichergestellt wird, und zwar unter Berticksichtigung der aufzubringenden
Biegekrafte.

Eine freie Vorformung des Blechzuschnittes kann aber auch dadurch sichergestelit
werden, dass der Blechhalter, der dem einen Ziehstempel bildenden Formwerkzeug
zugehont, diesem Formwerkzeug gegentliber in Richtung des Formhubes der Presse
zurlickgesetzt und gegen Federkraft verstellbar gelagert ist. In diesem Fall wird
namlich der am Rand des matrizenférmigen Formwerkzeuges abgestiitzte Blechzu-
schnitt durch das stempelférmige Formwerkzeug um dieses Formwerkzeug im
Wesentlichen frei gebogen, weil der Rand des Blechzuschnittes noch keine Ein-
spannung durch die Blechhalter erfahrt und vom Rand des matrizenférmigen Form-
werkzeuges abheben kann. Erst wahrend des fortschreitenden Formhubes wird der
vorgeformte Blechzuschnitt zwischen den Blechhaltern der Blechhalterung tiefzieh-
gerecht eingespannt, um die Endform des Zuschnittes beim SchlieRen der Form-
werkzeuge zu erzielen. Wahrend des eigentlichen Tiefziehvorganges kann das als
Matrize dienende, dem Ziehstempel gegentberliegende und mit dem zugehérigen
Blechhalter unnachgiebig im Pressenteil gehaltene Formwerkzeug einen federnd
beaufschlagten Gegenhalter fur das den Ziehstempel bildende Formwerkzeug
aufnehmen, um eine vorteilhafte Anpassung des Blechzuschnittes an seine End-

form wahrend des Tiefziehvorganges zu ermdéglichen.

Anhand der Zeichnung wird das erfindungsgemaBe Verfahren naher erlautert. Es

zeigen:

Fig. 1 bis 4 eine erfindungsgeméaRe Vorrichtung zum Kaltverformen eines Blechzu-
schnittes aus hochfestem Stahl in einem schematischen Axialschnitt in ver-
schiedenen Arbeitsstellungen und die

Fig. 5 bis 8 eine den Fig. 1 bis 4 entsprechende Darstellung einer Ausfihrungsvari-
ante einer erfindungsgeméaflen Vorrichtung zum Kaltverformen eines Blech-

zuschnittes.




GemaR dem Ausfiihrungsbeispiel nach den Fig. 1 bis 4 ist eine Presse vorgesehen,
deren feststehender Unterteil mit 1 und deren mit einem entsprechenden Druck
beaufschlagbarer Oberteil mit 2 bezeichnet sind. An diesen Pressenteilen 1 und 2
sind zwei Formwerkzeuge 3 und 4 druckfest abgestitzt, wobei das Formwerkzeug 3
eine Matrize und das Formwerkzeug 4 einen Ziehstempel bilden. Zum Einspannen
des durch eine Kaltverformung zu bearbeitenden Blechzuschnittes 5 ist eine Blech-
halterung 6 vorgesehen, die einen unteren und einen oberen Blechhalter 7 und 8
umfasst. Wéhrend der untere dem Formwerkzeug 3 zugeordnete Blechhalter 7 mit
diesem Formwerkzeug 3 eine Baueinheit bildet, stiitzt sich der obere Blechhalter 8
Uber Gasdruckfedern 9 am Pressenoberteil 2 ab. Die Anordnung ist dabei so getrof-
fen, dass bei offenen Formwerkzeugen 3 und 4 der dem Formwerkzeug 4 mit dem
Ziehstempel zugeordnete Blechhalter 8 gegenlber dem Ziehstempel in Richtung
des Formhubes zurlickgesetzt ist, wie dies der Fig. 1 enthommen werden kann.
Wird der Pressenoberteil 2 mit einem Druck beaufschlagt und gegen den Pressen-
unterteil 2 angestellt, so trifft das stempelartige Formwerkzeug 4 vorab auf den auf
das matrizenartige Formwerkzeug 3 aufgelegten Blechzuschnitt 5 auf, wobei die
randseitige Abstitzung des Blechzuschnittes 5 am Formwerkzeug 3 zu einer Bie-
gung des Blechzuschnittes 5 um das stempelartige Formwerkzeug 4 fiihrt, und zwar
unter einer freien Verformung, weil die Randabschnitte des Blechzuschnittes 5 noch
nicht in der Blechhalterung 6 eingespannt sind. Die Randbereiche des Blechzu-
schnittes 5 kénnen daher vom Formwerkzeug 3 abgehoben werden, bis sie an dem
oberen Blechhalter 8 anschlagen und durch diesen wieder gegen das Formwerk-
zeug 3 zuriickgebogen werden. In der Fig. 2 ist diese Stellung des Formwerkzeuges
4 dargestellt. Der in dieser Weise vorgeformte Blechzuschnitt 5 wird dann wahrend
des weiteren Formhubes des Pressenoberteils 2 durch den Ziehstempel in die
Matrize gezogen, wobei der vorgeformte Blechzuschnitt 5 zwischen den Blechhal-
tern 7 und 8 der Blechhalterung 6 tiefziehgerecht eingespannt gehalten wird. Durch
einen sich beispielsweise auf einem Luftkissen federnd abstiitzenden Gegenhalter
10, der den Blechzuschnitt 5 in Anlage am Ziehstempel hilt, wird der Tiefziehvor-
gang durch das SchlieBen der beiden Formwerkzeuge 3 und 4 unterstiitzt, wie dies
in der Fig. 3 veranschaulicht ist. Nach dem volistandigen SchlieRen der Formwerk-
zeuge 3 und 4 gemaR der Fig. 4 ist die Endform des Blechzuschnittes 5 erreicht.
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Die SchlieBstellung der Formwerkzeuge 3 und 4 wird durch Anschlage 11 sicherge-
stellt, die den Formhub des Pressenoberteils 2 begrenzen.

Die Ausfihrungsform nach den Fig. 5 bis 8 unterscheidet sich von der nach den Fig.
1 bis 4 vor allem durch die Steuerung der Blechhalterung 6, die wiederum einen
unteren und einen oberen Blechhalter 7 und 8 aufweist. Es sind jedoch beide
Blechhalter 7 und 8 gegenuber den zugehérigen Pressenteilen 1 und 2 durch Gas-
druckfedern 9 abgestiitzt, allerdings mit unterschiedlichen Druckkraften, sodass
wéhrend des Formhubes des Pressenoberteils 2 der obere Blechhalter 8 zufolge
seiner gréReren Beaufschlagungskraft den unteren Blechhalter 7 gegen die Beauf-
schlagung durch seine Gasdruckfedern 9 verlagert, bis die Blechhalterung 6 ihre
durch einen Anschlag 12 bestimmte Endlage erreicht. In der Fig. 5 ist jene Pressen-
stellung gezeigt, in der der Blechhalter 6 gerade geschlossen wird. Wahrend des
weiteren Formhubes wird der Blechzuschnitt 5 mit Hilfe der abwarts bewegten
Blechhalterung 6 unter einer freien Vorformung um das einen Ziehstempel bildende
untere Formwerkzeug 3 gebogen, bis die in der Fig. 6 dargestellte, anschlagbe-
grenzte Endlage der Blechhalterung 6 erreicht ist. Wahrend des weiteren Formhu-
bes wird das obere Formwerkzeug 4 unter einer Einfederung der Gasdruckfedern 9
des Oberstempels 2 gegen den Blechzuschnitt 5 gedriickt, um diesen mit Hilfe des
stempelférmigen Formwerkzeuges 3 in das matrizenférmige Formwerkzeug 4 ein-
zuziehen. Fig. 7 zeigt eine Zwischenstellung, bevor die SchlieRstellung der
Formwerkzeuge 3 und 4 nach der Fig. 8 erreicht ist.

Unabhangig davon, ob eine Ausfiihrung nach den Fig. 1 bis 4 oder nach den Fig. 5
bis 8 eingesetzt wird, wird der kalt umzuformende Blechzuschnitt 5 zunachst durch
einen eine freie Vorverformung sicherstellenden Biegehub um das einen Ziehstem-
pel bildende Formwerkzeug 3 bzw. 4 gebogen, und zwar unter einem weitgehend
freien Kraftespiel, was eine wesentliche Voraussetzung dafir ist, Blechzuschnitte 5
aus hochfestem Stahl bis zu einer Zugfestigkeit von 1200 kN/mm? kalt zu verfor-
men, weil durch diese freie Vorverformung vor dem eigentlichen Tiefziehvorgang
beim SchlieRen der beiden Formwerkzeuge 3, 4 eine deutliche Uberhéhung der sich

aufbauenden Spannung weitgehend vermieden werden kann.
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Patentanspriche:

1. Verfahren zum Kaltverformen eines Blechzuschnittes aus hochfestem Stahl
durch ein Tiefziehen, wobei der randsseitig in einer Blechhalterung eingespannte
Blechzuschnitt zwischen zwei wahrend eines Formhubes schiieBbaren Formwerk-
zeugen geformt wird, dadurch gekennzeichnet, dass der Blechzuschnitt (5) zu-
néchst unter Anlage an wenigstens einem der Formwerkzeuge (3, 4) durch einen
Hub der geschlossenen Blechhalterung (6) bei offenen Formwerkzeugen (3, 4) oder
durch einen Hub der Formwerkzeuge (3, 4) bei offener Blechhalterung (6) vorge-
formt wird, bevor der Blechzuschnitt (5) nach dem Erreichen der Endlage der
Blechhalterung (6) bzw. nach seinem Einspannen in der Blechhalterung (6) durch
das SchlieRen der Formwerkzeuge (4) in seine Endform gebracht wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Blechzu-
schnitt (5) wahrend des Formhubes der Formwerkzeuge (3, 4) durch einen federnd
beaufschlagten Gegenhalter (10) an das einen Ziehstempel bildende Formwerkzeug
(4) angedruckt gehalten wird.

3. Vorrichtung zur Durchfilhrung des Verfahrens zum Kaltverformen eines
Blechzuschnittes aus hochfestem Stahl durch ein Tiefziehen nach Anspruch 1 oder
2 mit einer zwei Formwerkzeuge im Pressenober- und -unterteil aufnehmenden
Presse und mit einer Blechhalterung zum Einspannen des Blechzuschnittes zwi-
schen zwei Blechaltern, dadurch gekennzeichnet, dass die geschlossene Blechhal-
terung (6) gegenuber einem der Formwerkzeuge (3, 4) zu einem den Blechzuschnitt
(5) um dieses Formwerkzeug (3) biegenden Biegehub verstellbar gelagert ist.

4, Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden
Blechhalter (7, 8) der Blechhalterung (6) federnd gegenuber den zugehérigen Pres-
senteilen (1, 2) abgestitzt sind, wobei der dem als Matrize ausgebildeten Form-




werkzeug (4) zugeordnete Blechhalter (8) diesem Formwerkzeug (4) in Richtung
des Formhubes der Presse vorgelagert ist.

5. Vorrichtung zur Durchfithrung des Verfahrens zum Kaltverformen eines
Blechzuschnittes aus hochfestem Stahl durch ein Tiefziehen nach Anspruch 1 oder
2 mit einer zwei Formwerkzeuge im Pressenober- und -unterteil aufnehmenden
Presse und mit einer Blechhalterung zum Einspannen des Blechzuschnittes zwi-
schen zwei Blechaltern, dadurch gekennzeichnet, dass der Blechhalter (8), der dem
einen Ziehstempel bildenden Formwerkzeug (4) zugehort, diesem Formwerkzeug
(4) gegeniber in Richtung des Formhubes der Presse zuriickgesetzt und gegen
Federkraft verstellbar gelagert ist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das als Matrize
dienende, dem Ziehstempel gegeniiberliegende und mit dem zugehérigen Blechhal-
ter (7) unnachgiebig im Pressenteil (1) gehaltene Formwerkzeug (3) einen federnd
beaufschlagten Gegenhalter (10) fur das den Ziehstempel bildende Formwerkzeug
(4) aufweist.

Linz, am 2%gust 2007 WEBA Werkzeug/bapyériebs GmbH
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Patentanspriche:

1. Verfahren zum Kaltverformen eines Blechzuschnittes aus hochfestem Stahi
durch ein Tiefziehen, wobei der randsseitig in einer Blechhalterung eingespannte
Blechzuschnitt zwischen zwei wahrend eines Formhubes schlieBbaren Formwerk-
zeugen geformt wird, dadurch gekennzeichnet, dass der Blechzuschnitt (5) zu-
nachst unter Anlage an wenigstens einem der Formwerkzeuge (3, 4) durch einen
Hub der geschlossenen Blechhalterung (6) bei offenen Formwerkzeugen (3, 4) oder
durch einen Hub der Formwerkzeuge (3, 4) bei offener Blechhalterung (6) unter
einem selbstandigen Krafteausgleich weitgehend frei vorgeformt wird, bevor der
Blechzuschnitt (5) nach dem Erreichen der Endlage der Blechhalterung (6) bzw.
nach seinem Einspannen in der Blechhalterung (6) durch das SchlieRen der Form-
werkzeuge (4) in seine Endform gebracht wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Blechzu-
schnitt (5) wahrend des Formhubes der Formwerkzeuge (3, 4) durch einen federnd
beaufschlagten Gegenhalter (10) an das einen Ziehstempel bildende Formwerkzeug
(4) angedrickt gehalten wird.

3. Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens zum Kaitverformen eines
Blechzuschnittes aus hochfestem Stahl durch ein Tiefziehen nach Anspruch 1 oder
2 mit einer zwei Formwerkzeuge im Pressenober- und -unterteil aufnehmenden
Presse und mit einer Blechhalterung zum Einspannen des Blechzuschnittes zwi-
schen zwei Blechaltern, dadurch gekennzeichnet, dass die geschlossene Blechhal-
terung (6) gegenuber einem der Formwerkzeuge (3, 4) zu einem den Blechzuschnitt
(5) um dieses Formwerkzeug (3) biegenden Biegehub verstellbar gelagert ist.
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4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden
Blechhalter (7, 8) der Blechhalterung (6) federnd gegeniiber den zugehérigen Pres-
senteilen (1, 2) abgestitzt sind, wobei der dem als Matrize ausgebildeten Form-
werkzeug (4) zugeordnete Blechhalter (8) diesem Formwerkzeug (4) in Richtung
des Formhubes der Presse vorgelagert ist.

5. Vorrichtung zur Durchfilhrung des Verfahrens zum Kaltverformen eines
Blechzuschnittes aus hochfestem Stahl durch ein Tiefziehen nach Anspruch 1 oder
2 mit einer zwei Formwerkzeuge im Pressenober- und -unterteil aufnehmenden
Presse und mit einer Blechhalterung zum Einspannen des Blechzuschnittes zwi-
schen zwei Blechaltern, dadurch gekennzeichnet, dass der Blechhalter (8), der dem
einen Ziehstempel bildenden Formwerkzeug (4) zugehért, diesem Formwerkzeug
(4) gegentber in Richtung des Formhubes der Presse zuriickgesetzt und gegen
Federkraft verstellbar gelagert ist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das als Matrize

dienende, dem Ziehstempel gegeniiberliegende und mit dem zugehérigen Blechhal-

ter (7) unnachgiebig im Pressenteil (1) gehaltene Formwerkzeug (3) einen federnd
beaufschlagten Gegenhalter (10) fur das den Ziehstempel bildende Formwerkzeug
(4) aufweist.

Linz, am 27.71 2008 WEBA Werkzeugbau Betriebs GmbH

NACHGEREICHT
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