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IMPACT EXTRUSION

(54) Bezeichnung :
TIEFZIEHEN UND FLIESSPRESSEN

VERFAHREN ZUR FERTIGUNG VON VERBUNDTEILEN DURCH EINE KOMBINATION AUS

(57) Abstract: The invention relates to a method for producing a composite
part (18) formed from core material (3) and cladding material (2) by means
of an impact extrusion process, wherein in a first method step the cladding
material (2) externally covering at least part of the composite part (18)
produced according to said method is generated from a sheet-shaped or
tubular blank (1). In said first method step, the core material (3) is used as a
punch insert for the deep-drawing of the cladding material (2), wherein
cladding material (2) and core material (3) come into close surface contact
with one another. Subsequently, the intermediate form of the composite part
(18) pre-formed in such a manner from deep-drawn cladding material (2) and
partially enclosing core material (3) is subjected to a common impact
extrusion process, wherein the final form of the composite part (18) is
produced by plastic deformation.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt ein Verfahren zur Fertigung
eines aus Kernmaterial (3) und Hiillmaterial (2) gebildeten Verbundteils (18)
mittels eines FlieBpressvorgangs, bei dem in einem ersten Verfahrensschritt
das zumindest einen Teil des verfahrensméfig gebildeten Verbundteils (18)
aullenseitig bedeckende Hiillmaterial (2) durch einen Tiefziehvorgang aus
einem
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blechtormigen oder rohrférmigen Rohling (1) hergestellt wird, bei dem das Kernmaterial (3) als Stempeleinsatz fiir das Tiefzichen
des Hiillmaterials (2) verwendet wird, wobei Hiillmaterial (2) und Kernmaterial (3) in engen Oberflachenkontakt miteinander
kommen, und anschlieBend die derart vorgeformte Zwischenform des Verbundteils (18) aus tiefgezogenem Hiillmaterial (2) und
teilweise umschlieenden Kernmaterial (3) einem gemeinsamen Fliesspressvorgang unterworfen wird, bei dem die Endform des
Verbundteils (18) plastisch umformend hergestellt wird.
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Verfahren zur Fertigung von Verbundteilen durch eine
Kombination aus Tiefziehen und FlieRpressen

Beschreibung

Die Erfindung betrifft Verfahren zur Fertigung von Verbundteilen durch eine Kombi-

nation aus Tiefziehen und FlieRpressen gemafl Oberbegriff des Anspruchs 1.

Die Herstellung von Verbundteilen erhalt immer mehr zunehmende Bedeutung durch
die Notwendigkeit, den Materialeinsatz fiir die Herstellung von Massenteilen oder
auch hoch beanspruchten Bauteilen zu optimieren. Zum einen werden hochwertige
Materialien in der Gewinnung immer teurer oder schlechter verfligbar, zum anderen
besteht Bedarf danach, Bauteile gezielt belastungsgerechter auch hinsichtlich der
verwendeten Materialien zu gestalten. Dabei kommt es haufig vor, dass bestimmte
Materialeigenschaften der verwendeten Materialien nur in bestimmten Bereichen der
Bauteile bendtigt werden, wohingegen in anderen Bereichen andere oder nicht so
hohe Materialeigenschaften ausreichend sind. So ist es z.B. bei gehérteten Bauteilen
schon seit langem ublich, durch metallurgische Prozesse gezieit eine Hartung von
Materialien nur in den z.B. abrasiv beanspruchten Bereichen vorzunehmen und an-
dere Bereiche nicht zu harten. Ahnlich geht man z.B. auch bei der Beschichtung von
Bauteilen vor, bei der z.B. chemisch beanspruchte Bauteile gezielt nur in den die
Materialeigenschaften beeintrédchtigenden Bereichen mit einem Schutziiberzug ver-

sehen werden.

Solche inhomogen (ber das Bauteil unterschiedlichen Materialeigenschaften werden
zunehmend auch fir metallische Bauteile gefordert, die aus massiven Rohlingen
oder auch aus Blechen hergestelit werden. So ist es z.B. aus der Veréffentlichung
,Pressure Welding of Corrosion Resistant Metals by Cold Extrusion” aus Journal of
Materials Processing Technology 45 (1994), Seite 275-280 bekannt, durch Kaltmas-
sivumformung bimetallische rohrférmige, napfformige oder massive Bauteile herzu-
stellen. Hierzu werden zwei verschiedene vorgeformte massive oder rohrférmige

Rohlinge in eine vorbestimmte Lage zueinander gebracht und durch Vorwarts- oder
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RiuckwartsflieBpressen in einer gemeinsamen Matrize durch das Einwirken eines
Stempels umgeformt. Durch die plastische Umformung der Materialien beim Fliel3-
pressen verbinden sich die beiden auch unterschiedlichen Materialien miteinander
und werden gleichzeitig in die neue Form gebracht. Allerdings sind die Umformvor-
gange bei diesem FlieRpressen recht komplex und damit auch die FlieRvorgange der
beiden beteiligten Materialien, so dass Uber die genaue Verteilung der Materialien in
dem hergestellten Bauteil und damit iiber die lokalen Maternaleigenschaften nur be-
dingt Aussagen maglich sind.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein Umformverfahren fir die Her-
stellung von Bauteilen mit unterschiedlichen Materialeigenschaften anzugeben, mit
dem aufgrund der Umformung eine sichere Gewéhrieistung von lokalen Materialei-

genschaften maéglich ist.

Die Lésung der erfindungsgemalen Aufgabe ergibt sich hinsichtlich des Verfahrens
aus den Merkmalen des Anspruchs 1. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Er-

findung ergeben sich aus den Unteransprichen.

Das die Erfindung betreffende Verfahren geht aus von einem Verfahren zur Ferti-
gung eines aus Kernmaterial und Hilllmaterial gebildeten Verbundteils mittels eines
FlieRpressvorgangs. Ein derartiges gattungsgemales Verfahren wird dadurch in er-
finderischer Weise weiter entwickelt, dass in einem ersten Verfahrensschritt das zu-
mindest einen Teil des verfahrensmaRig gebildeten Verbundteils auBenseitig bede-
ckende Hillmaterial durch einen Tiefziehvorgang aus einem blechférmigen oder
rchrférmigen Rohling hergestellt wird, bei dem das Kernmaterial als Stempeleinsatz
fur das Tiefziehen des Hillmaterials verwendet wird, wobei Hullmaterial und Kernma-
terial in engen Oberflachenkontakt miteinander kommen, und anschlielend die der-
art vorgeformte Zwischenform des Verbundteils aus tiefgezogenem Hilllmaterial und
teilweise umschlossenen Kernmaterial einem gemeinsamen Fliesspressvorgang un-
terworfen wird, bei dem die Endform des Verbundteils plastisch umformend herge-
stellt wird. Bei der Erfindung handelt es sich um eine Verfahrenskombination aus
Tiefziehen und FlieBpressen zu einem neuartigen Verfahren, bei dem ein blechfér-
miges Hullimaterial mittels eines auf dem blechférmigen Hillmaterial aufliegenden

Kernmaterials tiefgezogen und anschlielend durch FlieBpressen hinterfillt wird. Das
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Kernmaterial Gbernimmt hierbei fur das Tiefziehen des Hullmaterials die Funktion
eines herkdmmlichen Tiefziehstempels, wobei das Hlllmaterials in einer FlieBpres-
se, ausgestattet mit einem Oberstempel, einer Matrize und einem Niederhalter, z.B.
zu einem napfférmigen oder schalenférmigen Kérper umgeformt wird, der das Kern-
material zumindest abschnittsweise aulenseitig Uberdeckt und damit zumindest ab-
schnittsweise insbesondere die Oberflacheneigenschaften des Verbundteils be-
stimmt. Die Uberfuhrung des resuitierenden Verbundteils in die gewiinschte Endkon-
tur erfolgt anschliefend durch ein FlieRBpressen des so hergesteliten Zwischenstadi-
ums des Verbundteils, z.B. durch Aufstauchen und/oder Durchdriicken des Zwi-
schenstadiums des Verbundteils in die bzw. durch die Matrize. Durch den Einsatz
unterschiedlicher Werkstoffe fiir das blechférmige Hullmaterial und das Kernmaterial
eignet sich das beschriebene Verfahren zur Fertigung von Bauteilen, bei denen un-
terschiedliche Anforderungen an die lokalen Bauteileigenschaften gestellt werden.
Beispiele fur diese Anforderungen sind eine verschleilRfeste Cberflache bei geringer
Masse des Verbundteils oder unterschiedliche Warmeleitfahigkeiten von Kernmate-
rial und Hulimaterial. Durch die blechférmige Ausgestaltung des Hullmaterials und
den Tiefziehprozess werden sehr homogene und gleichméaflige Materialeigenschaf-
ten des umgeformten Hillmaterials erreicht, da die Schicht des Hilllmaterials auf
dem Kernmaterial hinsichtlich Materialdicke und Materialeigenschaften im wesentli-
chen gegeniber dem Zuschnitt des Hullmaterials unverdndert bleibt. Damit ist ge-
wabhrleistet, dass die zu mindestens Teile der Aullenform des Verbundteils bestim-
mende Schicht des Hillmaterials in sich hocmogene Eigenschaften aufweist und dies
nicht durch FlieRvorgdnge bei der Umformung gestért wird. Gleichzeitig bildet sich
durch die nach dem Tiefziehen ausgefluhrte Bearbeitung mittels FlieBpressen ein
inniger Werkstoffverbund zwischen Hillmaterial und Kernmaterial durch einen Stoff-
und/oder Formschiuss, ggf. auch einen Kraftschluss, durch den eine Trennung von
Hullmaterial und Kernmaterial des spateren Verbundteils sicher verhindert wird. Da-
mit lassen sich die Werkstoffeigenschaften von Hillimaterial und Kernmaterial am
spateren Verbundteils sehr gezielt einstellen und gewahrleisten, dass die Kombinati-

onseigenschaften des Verbundteils den Anforderungen entsprechen.

In einer ersten vorteilhaften Ausgestaltung ist es denkbar, dass das Verbundteil aus

mindestens einem Kernmaterial und mindestens einem Hullmaterial gebildet wird.
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Hierbei kdnnen die Materialeigenschaften von Kernmaterial und Hillmaterial ent-
sprechend den spéateren Anforderungen an das Verbundstahl ausgewahit und mit-
einander kombiniert werden, wobei selbstverstandlich auch denkbar ist, zum Beispiel
das Hulimaterial mehrschichtig auszugestalten und etwa eine verschleilfreie Ober-
flache auf der spateren Aullenseite des Verbundteils durch eine entsprechend ver-
schleil’freie Schicht zu gewéahrleisten, wohingegen auf der dem Kernmaterial zuge-
wandten Innenseite des Hillmaterials eine Schicht vorgesehen wird, die sich beson-
ders gut mit dem Kernmaterial verbindet. Ebenfalls kann das Kernmaterial selbst aus
mehreren Schichten oder Abschnitten oder auch aus einer inhomogenen Verteilung
unterschiedlicher Werkstoffe bestehen, die unterschiedliche Werkstoffeigenschaften
aufweisen. So ware es beispielsweise denkbar, ein Stahimaterial mit hoher Zahigkeit
mit einem Stahimaterial hoher Festigkeit zu einem Kernmaterial vorab zu verbinden,

das dann in beschriebener Weise mit dem Hullmaterial verbunden wird.

Von Bedeutung ist hierbei insbesondere, dass Kernmaterial und Hullmaterial zumin-
dest teilweise unterschiedliche Eigenschaften aufweisen kénnen. So kann beispiels-
weise das Hillmaterial besonders abriebfest ausgebildet werden, zum Beispiel aus
einem Stahlmaterial, wohingegen das Kernmaterial leichtgewichtig etwa aus einem
Leichtmetall besteht. Hierdurch kann gewahrleistet werden, dass die Gesamteigen-
schaften des Verbundteils eine hohe Abriebfestigkeit im Aulenbereich mit beson-
ders geringer Dichte und damit geringem Gewicht im Kernmaterial aufweisen. Es
versteht sich von selbst, dass sehr unterschiedliche Kombinationen unterschiedlicher
Eigenschaften von Kernmaterial und Hillmaterial denkbar sind, abhdngig vom
Einsatzzweck des Verbundteils und den zur Verfligung stehenden Eigenschaften

von Kernmaterial und Hiillmaterial.

Von besonderer Bedeutung ist es, dass das Kernmaterial und/oder der Rohling des
Huollmaterials aus einem plastisch umformbaren Werkstoff, vorzugsweise einem me-
tallischen Werkstoff oder einem Kunststoff bestehen kann. Von Wichtigkeit ist hierbei
insbesondere die plastische Umformung des Materials von Kernmaterial und Hullma-
terial, da hierdurch der innige Werkstoffverbund nach dem Flielipressen hergestellt
werden kann. Ein Schwerpunkt der Anwendung des erfindungsgemalen Verfahrens
liegt sicherlich in der Verwendung metallischer Werkstoffe fiir Hillmaterial und

Kernmaterial, doch ist es auch denkbar, zum Beispiel plastisch umformbare Kunst-
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stoffe fir Hullmaterial und/oder Kernmaterial zu verwenden. Auch sind andere, plas-
tisch verformbare Materialien fur die Verwendung bei dem erfindungsgemalen Ver-

fahren denkbar.

In weiterer Ausgestaltung ist es vorteilhaft, wenn der blechférmige Rohling des Hull-
materials beim Tiefziehvorgang zwischen einer Matrize und einem, vorzugsweise
segmentierten Niederhalter gehaltert wird. Hierbei unterscheidet sich die Umformung
des blechférmigen Rohlings durch Tiefziehen nicht wesentlich von dem bekannten
Tiefziehen blechformiger Materialien, wobei durch den zum Beispiel segmentierten
Niederhalter eine gezielte lokal wirkende Spannung auf den blechférmigen Rohling
des Hullmaterials beim Tiefziehen ausgelbt werden kann und damit eine gewisse

Steuerung des FlieRens des blechférmigen Rohlings des Hillmaterials erreicht wird.

Weiterhin ist es denkbar, dass das Kernmaterial und der blechfdrmige Rohling des
Hillmaterials derart zueinander und zu der Matrize positioniert werden, dass das
Kernmateria! unter Bildung eines passenden Tiefziehspaltes den blechférmigen Roh-
ling des Hullmaterials in die Matrize drickt und den blechférmigen Rohling dabei tief-
zieht. Von dieser Positionierung von Kernmaterial und blechférmigen Rohling des
Hillimaterials zueinander und zu der Matrize héngt die Ausbildung des Tiefziehspal-
tes vorrangig ab und damit auch die Ausbildung des Materialflusses des blechférmi-
gen Rohlings beim Tiefziehen. Dies kann beispielsweise durch eine entsprechende
Positionierhiife oder durch Handhabungseinrichtungen erreicht werden, die das

Kernmaterial relativ zu der Matrize positionieren.

For die Durchfiihrung des FlielRpressens sind verschiedene Ausgestaltungen des
FlieBpressvorgangs denkbar, wobei die vorgeformte Zwischenform des Verbundteils
aus Kernmaterial und tiefgezogenem Hullmaterial zwischen Matrize, einem auf das
Kernmaterial driickenden Oberstempel und einem Gegenhalter in mindestens einem
Umformprozess durch Rickwarts-FlieBpressen und/oder durch Vorwarts-
Flie3pressen und/oder durch QuerflieBpressen und/oder durch HohliflieRpressen
(Stulpziehen) auf die gewiinschte Endform plastisch umgeformt wird. Je nach der
Form des herzustellenden Verbundteils und der Ausgangsform des Kernmaterials
kann ein einzelnes der vorstehend genannten FlieRpressverfahren oder auch eine

Kombination von zwei oder mehreren derartigen Fliefipressverfahren zum Einsatz
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kommen, auch ist es denkbar, das FlieRpressen in mehreren Stufen nacheinander

auszufiuhren.

Fir die sichere Verbindung von Kernmaterial und Hullmaterial des Verbundteils ist
es von besonderem Vorteil, wenn in oder an dem tiefgezogenen Hullmaterial
und/oder dem Kernmaterial Formelemente oder Formgebungen, vorzugsweise Hin-
terschnitte, Falten und/oder Durchbriche oder dgl. vorgesehen oder beim Tiefziehen
des Hillmaterials erzeugt werden, an denen sich Kernmaterial und Huillmaterial
formschlissig miteinander verbinden. Neben der reinen kraftschliissigen Verbindung
von Hillmaterial und Kernmaterial aufgrund des FlieRBpressens und aufgrund unter-
schiedlicher Werkstoffelastizitidten kann der Werkstoffverbund durch einen Stoffver-
bund infolge wirkender Flachenpressungen und Diffusionsvorgange, durch Hinter-
schnitte oder WerkstiickumflieBungen (wofiir zum Beispiel das Hillmaterial mit ent-
sprechenden Durchbriichen zu versehen ist) passend zu den entsprechenden An-
forderungen eingestellt werden. So fliel3t beispielsweise das beim FlieRpressen ver-
formte Kernmaterial in Vertiefungen, Fenster oder dergleichen Offnungen des Huill-
materials hinein und verhakt sich dadurch neben einem Kraftschluss auch form-
schlissig mit dem Hullmaterial, wenn entsprechende Vertiefungen, Fenster oder
dergleichen Offnungen in dem Hulimaterial vorab eingebracht oder auch bei der

Tiefziehbearbeitung hergestellt werden.

In einer ersten vorteilhaften Ausgestaltung ist es denkbar, dass als Kernmaterial ein
massiver Materialabschnitt verwendet wird. Ein solcher massiver Materialabschnitt,
etwa ein zylindrisch ausgebildetes Aluminium-Vollmaterial wird beispielsweise mit
einem blechférmigen Stahimaterial als Hillmaterial kombiniert, in dem das Vollmate-
rial als Kernmaterial den Stempel fir die Tiefzieh-Umformung des Hillmaterials bil-
det und durch einen Oberstempel den Rohling des Hiillmaterials in die Matrize hinein
driickt. Bei dieser Tiefzieh-Umformung wird sich das massive Kernmaterial wenig bis
gar nicht verformen und damit zumindest abschnittsweise aulenseitig von dem
Hullmaterial umgeben werden. Das Hullmaterial und dieser Abschnitt des Kernmate-
rials werden dabei aufgrund ihrer Materialeigenschaften wie zum Beispiel ihrer Elas-
tizitdt und ihrer Oberflacheneigenschaften einen Verbund eingehen, der dann bei der
nachfolgenden FlieRpress-Bearbeitung weiter verfestigt wird. Hierbei kann in weiterer

Ausgestaltung nach dem Abschluss des Tiefziehvorgangs die entstandene Zwi-
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schenform des Verbundteils durch ein FlieBpressen zumindest abschnittsweise wei-
ter verformt werden, wobei abhangig von der verwendeten Verfahrensart des FlieB-
pressens sowohl eine Umformung allein des Kernmaterials als auch eine gleichzeiti-
ge Umformung von Kernmaterial und Hullmaterial durch das FlieRpressen erfolgen
kann. So ist es beispielsweise denkbar, das Kernmaterial nur in dem nicht von dem
Hullmaterial umgebenen Bereich zum Beispiel durch ein Riickwarts-FlieRpressen
umzuformen, wohingegen ein Vorwarts-FlieBpressen von Kernmaterial und Hullma-
terial die gesamte Zwischenform des Verbundteils noch einmal gemeinsam umfor-
men kann. Abhangig hiervon wird sich auch der Verbund zwischen Hilimaterial und

Kernmaterial weiter verfestigen oder verandermn.

Von besonderer Bedeutung ist es fir das FlieRpressen, dass das tiefgezogene Hull-
material sich bei dem FlieRpressen auf die gewlinschte Endform kraftschliissig
und/oder formschlissig an das blockformige Kernmaterial anlegen kann. Schon al-
lein hierdurch ist ein sicherer Verbund von Hiillmaterial und Kernmaterial erreichbar,
der auch ohne eine nachfolgende FlieBpress-Bearbeitung auch des Hullmaterials fur

eine sichere Verbindung von Hiillmaterial und Kernmaterial sorgt.

Fur die Durchfuhrung sowohl des Tiefziehens als auch des FlieBpressens ist es von
Vorteil, wenn das Kernmaterial und der blechférmige Rohling des Hullmaterials zu-
mindest abschnittsweise mit einer Beschichtung aus einem Schmiermittel bedeckt
werden. Sowohl das Tiefziehen als auch das FlieBpressen erfordern eine Schmie-
rung der zu verarbeitenden Materialien. Konventionell werden die Werkstucke hierzu
in Tauchbadern Uber getrankte Walzen oder durch Besprithen mit einem Schmier-
stoff beschichtet. Fir die Einstellung des Kontaktverbundes ist im erfindungsgema-
Ren Verfahren der Rohling des Halimaterials nur einseitig und das Kernmaterial nur

partiell mit Schmierstoff zu beschichten.

In einer anderen Ausgestaltung ist es auch denkbar, dass das Kernmaterial und der
blechférmige Rohling des Hillmaterials zumindest im Bereich des direkten Kontaktes
miteinander mit einer haftungserhéhenden Beschichtung bedeckt werden. Zur Erhé-
hung des Verbundes kénnen Beschichtungen von Hillmaterial und Kernmaterial
Anwendung finden (z.B. Kombination aluminiertes Stahlblech und Aluminium Kern),

durch die eine besonders gute Haftung des Hillmaterials an dem Kernmaterial er-
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reicht wird. Auch wére es zum Beispiel denkbar, alternativ oder zusatzlich zu einer
haftungserhéhenden Beschichtung eine isolierende oder sonst wie trennende Be-
schichtung zwischen Hallmaterial und Kernmaterial vorzunehmen, zum Beispiel um
einen Warmelibergang oder einen elektrischen Kontakt zwischen Hullmaterial und

Kernmaterial zu beeinfiussen.

Fur die automatische Herstellung entsprechender Verbundteile ist es von Vortell,
wenn der blechférmige Rohling des Hullmaterials in einem Streifen oder vereinzelt
dem Umformvorgang zugefilhrt wird. Zur Einbindung des Tiefziehprozesses in den
FlielRpressprozess (beide Verfahren sind im industriellen Einsatz weitestgehend au-
tomatisiert) ist eine Bereitstellung des Rohlings des Hillmaterials in Form von Plati-
nenstapeln oder vorgestanzten (durch Scherschneiden bzw. durch Laserbeschnei-
den) Bandern vorgesehen, bei denen der Zuschnitt am Abschnitt in Funktion eines
Tragerbandes verbleibt. liegt der Rohling des Hillmaterials in Form von Ronden
oder Platinen vor, kann der Rohling des Hulllmaterials dem Prozess periodisch Uber
Fiuhrungen, Anschlage und Schieber zugeflihrt werden. Wird der Rohling des Hll-
materials in Form von Bandern bereitgestellt, kann das beschnittene Blechband pe-
riodisch zwischen Matrize und Niederhalter durchgezogen und durch das Tiefziehen
vereinzelt werden. Zur Entfernung von am Blechzuschnitt verbleibenden Graten kén-
nen hier zusatzlich Blrsten oder rotierende Schleifkdrper integriert werden. Zur
Steuerung des Blecheinzuges kann ein segmentierter Niederhalter Anwendung fin-
den. Der Auswurf des fertigen Verbundteils erfolgt wie beim konventionellen Flie3-
pressen mittels eines Auswerfers. Dieser kann wahrend der Tiefziehoperation als
Gegenstempel eingesetzt werden, der ein Aufwélben des Hullmaterials im Bereich

des Bodens des VVerbundteils verhindert.

In einer anderen vorteilhaften Ausgestaltung ist es auch denkbar, dass als Kernma-
terial eine Anhaufung von einzelnen Materialelementen, vorzugsweise von metalli-
schen Spéanen oder dgl. Materialelementen verwendet wird. Hierdurch wird die Her-
stellung von massiven Verbundteilen aus z.B. Spanen und Blechen mdéglich. Das
blechférmige Hullmaterial wird dabei zur aulReren Hille des neuen Verbundteils, die
stark verdichteten Spéane bilden das Kernmaterial bzw. die Fullung. Hillmaterial und
Kernmaterial aus z.B. gepressten Spanen kdénnen dabei aus dem gleichen oder aus

unterschiedlichen Werkstoffen bestehen, das Hitlmaterial bestimmt die Oberfla-
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cheneigenschaften des Verbundteils. Wahrend des Umformprozesses dient das
Kernmaterial aus sich verdichtenden Spanen als Tiefziehstempel. Die Vorteile der
durch dieses Verfahren hergestellten Verbundteile liegen insbesondere in der Kom-
bination verschiedener Werkstoffe. So kann bei Verwendung eines Stahlblechs als
Hullmaterial und dem Einsatz von Spanen aus Aluminium als Kernmaterial ein leich-
tes Bauteil mit einer festen Oberflache hergestellt werden. Ein solches Verbundteil
schlieRt somit die Licke zwischen leichten, aber weniger festen Aluminiumteilen und
Bauteilen aus Stahl. Alternativ zu Spanen aus Aluminium kénnen auch Kupferspéne
eingebracht werden, um bspw. die Warmeleitféhigkeit zu erhdhen. Eine Mischung
aus Aluminium- und Kupferspanen ist ebenso maglich wie eine Kombination anderer
Werkstoffe. Eine Befiillung mit nichtmetallischen Werkstoffen oder eine Kombination
aus Metallspanen und nichtmetallischem Fillmaterial ist im Hinblick auf eine Verbes-
serung von Leichtbauteilen ebenfalls denkbar. Durch diese erfindungsgemafite Aus-
gestaltung des Verfahrens kann aus blechférmigem Hullmaterial und Spénen als
Kernmaterial ein neues Massivbauteil hergestelit werden. Der ¢kologische Aspekt ist
vor allem bei Verwendung von Spaneabfall hervorzuheben. Alternative Verfahren wie
das Einschmelzen der Aluminiumspéane zur Erzeugung neuer Massivteile sind mit
hohem (Energie-)Aufwand verbunden. Im Hinblick auf ressourcen- und energiespa-
rende Produktion bietet dieses Verfahren neue Mdglichkeiten zur umweltgerechten
Fertigung. In Kombination mit Gewindewalzen lassen sich wie auch grundséatzlich fur
den Einsatz massiver, aber leichtgewichtiger Kernmaterialien erfindungsgemalR bei-
spielweise Leichtbauschrauben herstelien, die eine héhere Festigkeit als Aluminium-
schrauben, aber ein geringeres Gewicht als Stahlschrauben besitzen. Im Vergleich
zu Oblichen Titanschrauben ist eine enorme Kostenersparnis méglich. Weitere nur
beispielhaft genannte mégliche Verbundteile sind z.B. Kolben und Wellen aller Art,
Bolzen, Verbindungselemente fur Werkstoffverbund (z. B. Schweianbindung Alu-
minium/Stahi) oder auch Mehrfunktions-Bauteile {z. B. mechanische und thermische
Funktion). Die Anhaufung von einzelnen Materialelementen kann dabei strukturierte
Materialelemente wie etwa Spane unterschiedlichster Charakteristik (z.B. Drehspa-
ne, Frasspane, Bohrspéne etc.) und/oder auch eher gestaltiose Materialelemente
wie Kdrner oder dgl. aufweisen. Wichtig hierbei ist vor allem, dass diese Material-‘
elemente in der Lage sind, eine mechanische Verbindung zueinander aufzubauen,

wenn das derart gebildete Kernmaterial komprimiert wird.
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Ein besonders vorteilhafte Ausgestaltung lasst sich dadurch erreichen, dass die An-
haufung von einzelnen Materialelementen inhomogen ausgebildet wird, vorzugswei-
se Materialelemente verschiedener Eigenschaften aufweist. Hierdurch kénnen durch
Verwendung unterschiedlicher Materialelemente in der Matrix des Kernmaterials ge-
zielt Zone gleicher oder abweichender Eigenschaften geschaffen werden, die z.B.
auf Bauteilbelastungen und deren Angriffzonen abgestimmt werden. So kénnen bei-
spielsweise in einem Bereich, wo das Verbundteil eine hohe Warmeleitung aufwei-
sen soll, verstarkt Materialelemente aus Kupfer eingelagert werden, wohingegen in
thermisch nicht so relevanten Bereichen Aluminiumelemente vorgesehen werden. In
besonderer Weise kann die Anhaufung von einzelnen Materialelementen eine
Schichtung von einzelnen Materialelementen verschiedener Eigenschaften, vor-
zugsweise entlang der Langsachse des Kernmaterials geschichtet, bilden. Eine sol-
che Schichtung ist technisch einfach umzusetzen und haufig ausreichend zur An-
passung der Materialeigenschaften des Kernmaterials an die Belastungen des Ver-

bundteils.

Von besonderem Vorteil ist es, wenn die Anhdufung von einzelnen Materialelemen-
ten bei der Umformung von einer Hohlform umschlossen ist, in die ein auf die Mate-
rialelemente driickender Oberstempel eintaucht und die Anhdufung von einzelnen
Materialelementen auf dem blechférmigen Rohling des Hillmaterials vorverdichtet.
Eine soiche Bildung der Anhaufung von einzelnen Materialelementen vor der Um-
formung kann beispielsweise durch einen Ring erfolgen, der gleichzeitig als Nieder-
halter fiir das Tiefziehen des Hillmaterials genutzt werden kann und dessen Offnung
2.B. durch eingefiilite Spane ganz oder teilweise aufgeflllt wird. Wird nun ein in die
Offnung der Hohlform passender Hilfsstempel auf diese Anhaufung aufgesetzt und
die Anhaufung mit dem Oberstempel komprimiert, so wird die Anhaufung vorverdich-
tet und verkleinert ihr Volumen, wobei die Materialelemente wie z.B. die Spéne
gleichzeitig miteinander verbunden werden, z.B. miteinander lokal verschweif3en o-

der verkleben bzw. sich verhaken.

In weiterer Ausgestaltung wird die Anhaufung von einzelnen Materialelementen
durch den Oberstempel solange vorverdichtet, bis sich der blechférmige Rohling des
Hullmaterials ebenfalls durch Tiefziehen weitgehend verformt hat. Der Druck auf den

Rohling des Hullmaterials durch die sich wie vorstehend beschrieben verdichtende
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Anhaufung der Materialelemente wird ab Erreichen der notwendigen Spannungen im
Rohling zu einer Tiefziehumformung des Rohlings fibren, so dass dann die Vorver-
dichtung der Anhaufung von einzelnen Materialelementen und der Tiefziehvorgang
parallel ablaufen werden, wobei die vorverdichtete Anhaufung von einzelnen Materi-
alelementen als Stempeleinsatz fur das Tiefziehen des Hilllmaterials verwendet wird
Die Vorverdichtung kommt dann mit dem Abschluss des Tiefziehvorgangs ebenfalls

zum Ende.

AnschlieBend wird dann in weiterer Ausgestaltung nach dem Abschluss des Tief-
ziehvorgangs die entstandene Zwischenform des Verbundteils durch ein Fliepres-
sen zumindest abschnittsweise weiter verformt werden. Hierbei wird sich der endgiil-
tige Verdichtungsgrad der zum Kernmaterial verdichteten Materialelemente abhéngig
von dem Umformungsgrad beim Fliebpressen einstellen, so dass nach der Vorver-
dichtung vor und beim Tiefziehen eine weitere Verdichtung und damit Verbesserung

der Haftung der Materialelemente aneinander erreichen lasst.

Von besonderem Vorteil ist es, wenn als Anhaufung von einzelnen Materialelemen-
ten metallische Spane, vorzugsweise unbehandelte oder vorbehandelte Spane aus
spanenden Prozessen oder bereits vorverdichtete Spane-Pellets verwendet werden.
Es ist selbstverstindlich auch denkbar, andere metallische oder auch nichtmetalli-
sche Materialelemente zu verwenden, die strukturiert oder auch nicht strukturiert
ausgebildet sind. Auch Mischungen derartiger Materialelemente und Materialelemen-
te aus unterschiedlichsten Materialien sind denkbar. Von Bedeutung ist es, dass die
Anhaufung von einzelnen Materialelementen solange verdichtet wird, bis die Materi-
alelemente einen dauerhaft festen Verbund bilden, insbesondere die Materialele-
mente miteinander verschwei3t oder verklebt sind. Der Werkstoffverbund zwischen
Spanen und Blech stellt sich je nach Werkstoffpaarung neben Verformungen von
Hullmaterial und Materialelementen durch Stoffverbund infolge von Mikroverschwei-
Rungen bzw. Diffusionsvorgangen aufgrund der hohen lokalen Driicke bei der Um-
formung ein. Versuche zum Verbundflielpressen von Aluminiumspdnen in einem
Stahlnapf haben gezeigt, dass die Ausfiillung des Verbundteils sehr gut ist, die Spa-

ne haben sich zu einem einzigen Teil verbunden und I5sen sich selbst nicht heraus.
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Weiterhin ist es denkbar, dass die verdichtete Anhaufung von einzelnen Material-
elementen eine vorgebbare Porositat oder Dichte aufweist. So kann durch die Gro3e
und die Formgebung der Materialelemente vor der Verformung die Packungsdichte
der Anhdufung von einzelnen Materialelementen gezielt gesteuert werden, wodurch
abhangig vom resultierenden Verdichtungsgrad auch die Porositat oder Dichte des

Kernmaterials des Verbundteils bestimmt wird.

In anderer Ausgestaltung ist es auch denkbar, dass die Porositat oder Dichte der
zum Kernmaterial verdichteten Materialelemente durch nachtragliche Porenbildung,
vorzugsweise durch Aufschdumen eines eingepressten Schaum bildenden Materials
oder Ausschmelzen schmelzbarer Materialelementen verandert wird. So kann sich
bei oder nach der Verdichtung des Kernmaterials etwa ein weiterer Verfahrensschritt
anschlieBen, in dem das verdichtete Kernmaterial chemisch oder physikalisch auf-
geschaumt wird oder bestimmte mit eingelagerte Bestandteile gezielt etwa thermisch
oder chemisch entfernt werden. Dies erlaubt eine nachtragliche Veranderung der
Porositadt bzw. Dichte des Verbundteils, wobei in weiterer Ausgestaltung die Porositat
oder Dichte der zum Kernmaterial verdichteten Materialelemente durch die Formge-
bung und/oder die Verdichtung und/oder die Mischung der Materialelemente beein-
flusst werden kann, z.B. durch die gezielte durch Zumischung leichtgewichtiger Zu-
schlage. Auch kénnen die Eigenschaften der zum Kernmaterial verdichteten Materi-
alelemente durch Materialien anderer Eigenschaften, vorzugsweise anderer Leitfa-
higkeit, anderem spezifischem Gewicht, anderer Dampfung oder dgl. beeinflusst

werden.

In weiterer Ausgestaltung ist es denkbar, dass in die zum Kernmaterial zu verdich-
tenden Materialelemente Funktionsbauteile, vorzugsweise Gewindebauteile, Drahte,
Sensoren oder dgl. eingelagert werden, die bei der Verdichtung einen engen Ver-
bund mit den verdichteten Materialelementen bilden. Die Materialelemente wie etwa
die Spane kénnen sich der Kontur des sie aufnehmenden Behélters anpassen und
auch innenliegende Geometrien umschliefen. Es ist somit das Einpressen weiterer
Bauteile oder Materialien méglich, (z. B. eines Kupferkerns zur Warmeableitung. Das
einzupressende Funktionsbauteil wird dabei vor der Beflllung des Hohlteils mit den
Materialelementen z.B. auf dem Rohling des Rillmaterials positioniert. Ein Einpres-

sen von isolierten Leitungen und/oder Sensoren (z. B. in einer Stahlkapsel) ist bei
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diesem Verfahren ebenfalls moglich. Des Weiteren ist es denkbar, Drahtschlaufen
einzupressen und diese dann als integrieten Dehnungsmefstreifen zu nutzen, um
Bauteilbelastungen des Verbundteils aufzuzeichnen. Bei Verwendung eines geloch-
ten Bleches und entsprechenden Auswerfers kdnnen zusétzliche Funktionselemente
wie eine Sechskantschraube (ggf. mit Unterlegscheibe) zur Erzeugung eines Ver-
bundteils mit Gewinde in einem Arbeitsschritt eingebracht werden.. Analog ist das
Einbringen eines Innengewindes bei Verwendung einer Mutter moglich, ein auf die

Mutter gelegtes Stahlblech verhindert dabei das Eindringen von Spanen.

Weiterhin ist es denkbar, dass die zum Kernmateria! zu verdichtenden Materialele-
mente durch zylindrisch ausgebildete hohle Blechzuschnitte und/oder deckelartige
Blechzuschnitte umschlossen werden, die zwischen die Anhaufung von einzelnen
Materialelementen und die umgebende Hohiform oder am oberstempelseitigen Ende
des Kernmaterials angeordnet und mit verformt werden. Bei groRem Durchmesser
der Blechronde des Rohlings des Hillmaterials konnen die beim Tiefziehen bekann-
ten Probleme wie Faltenbildung und Blechreier auftreten. Dem kann dadurch ent-
gegen gewirkt werden, dass ein zu einem (Uberlappenden) Rohr geroliter und aulzen
beschichteter Blechzuschnitt (alternativ: ein Rohrstiick) auf den Rohling des Hiillma-
terials gestellt wird. Anschlieend erfolgen das Befiillen mit Spanen und der Obliche
Umformvorgang. Bei dieser Variante ist eine Anpassung der Stempel erforderlich.
Zuséatzlich kann nach dem Vorwarts-Vollflielpressen und Entfernen des Stempels
ein Deckel mit entsprechenden Radien oberhalb der Matrize positioniert werden.
Fahrt der Auswerfer nach oben, wird das hergestellte Verbundteil gegen den Deckel
gedriickt und dabei die Blechkanten nach innen gebogen. Das Blech umschlie8t das
Kernmaterial somit vollstandig. Nach Entfernen des Deckels kann das Verbundteil
wie gewohnt ausgestof3en werden.

Eine besonders bevorzugte Ausfuhrungsform des erfindungsgemafRen Verfahrens

zeigt die Zeichnung.
Es zeigen:
Figur 1 - eine erste Ausgestaltung des erfindungsgemalen Verfahrens mit

einem massiven Kernmaterial und einem blechférmigen Hullmaterial

als Stadienplan beim Tiefzichen eines stirnseitigen Napfes aus ei-
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nem blechférmigen Rohling des Hilimaterials und anschlieBendem

Riuckwarts-FlieRpressen,

ein Stadium einer Variante des Verfahrens gemalR Figur 1 mit einem
Tiefziehen eines stirnseitigen Napfes und anschlieBendem Voll-

Vorwarts-Flielpressen,

eine Variante des Verfahrens gemafR Figur 1 mit einem Tiefziehen
aus einem rohrférmigen Rohling des Hullmaterials und anschiieRen-

dem Vorwarts-FlieRpressen in Form eines Stadienplans,

eine weitere Ausgestaltung des erfindungsgemafien Verfahrens mit
einem aus einzelnen Materialelementen gehaufien Kernmaterial und
einem blechférmigen Hullmaterial als Stadienplan beim Tiefziehen
eines stirnseitigen Napfes aus einem blechférmigen Rohling des

Hullmaterials und anschlielendem Vorwarts-Flieipressen,

eine Variante des Verfahrens gemaf Figur 4 mit einem Tiefziehen
aus einem rohrférmigen und einem blechférmigen Rohling des Hill-
materials und anschlieRendem Vorwars-Fliefipressen sowie ricksei-

tigem Umbiegen in Form eines Stadienplans,

eine Variante des Verfahrens gemaf Figur 4 mit Einlagern eines Ein-

lageteils in die Anhdufung aus einzelnen Materialelementen,

eine Variante des Verfahrens gemaR Figur 4 mit Einlagern eines

MeRdrahtes in die Anhdufung aus einzelnen Materialelementen,

eine Variante des Verfahrens gemall Figur 4 mit Einlagern einer
durch eine Offnung in dem blechférmigen Hiullmaterial vorstehenden

Schraube in die Anh&ufung aus einzelnen Materialelementen,

eine Variante des Verfahrens gemal Figur 5 mit einem Tiefziehen
aus mehreren scheibenférmigen Rohlingen des Hulimaterials und

gleichzeitigem Quer-Flielpressen,
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Figur 10 - verschiedene Varianten der Formgebung des blechférmigen Hullma-

terials zur Bildung unterschiedliche geformter Verbundteile,

Figur 11 - eine Variante des Verfahrens gemafl Figur 4 mit Ausbildung einer

seitlich hervorstehenden Lasche,

Figur 12 - eine Variante des Verfahrens gemaft Figur 4 mit Ausbildung eines

umlaufenden Flansches.

In der Figur 1 ist in schematischer Darstellung eine erste Ausgestaltung des erfin-
dungsgemalien Verfahrens mit einem massiven Kernmaterial 3 und einem blech-
férmigen Rohling 1 des Hillmaterials 2 als Stadienplan beim Tiefziehen eines stirn-
seitigen Napfes aus einem blechférmigen Rohling 1 des Hillmaterials 2 und an-
schliefendem Ruckwarts-FlieRpressen dargestellt. Hierbei ist die Vorrichtung zur
Durchfuhrung des Verfahrens in grundsatzlich bekannter Weise aufgebaut, so dass
hier nur die verfahrensmafigen Besonderheiten der Vorrichtung erwahnt werden
sollen. Das Tiefziehen des Rohlings 1 erfolgt dabei durch einen Oberstempel 7, un-
terhalb dessen das massive Kernmaterial 3 angeordnet ist und anfanglich auf dem
Rohling 1 aufsteht. Der Rohling 1 des Hillmaterials 2 wird dabei zwischen der Ober-
seite einer mit einer Ziehoffnung 6 versehenen Matrize 4 und einem Niederhalter 5 in
grundsatzlich bekannter Weise gehalten bzw. eingespannt sowie gefuhrt, wobei der
Niederhaiter 5 als segmentierter Niederhalter & ausgestaltet sein kann und einen in
der Ebene des Rohlings 1 lokal gesteuerten Druck auf den Rohling 1 austben kann.
Unterhalb und innerhalb der Zieh6ffnung 6 ist ein Auswerfer 8 zu erkennen, der ein
Gegenlager beim Ausbilden des herzustellenden Verbundteils 18 bildet und das fer-

tige Verbundteil 18 wieder nach oben aus der Ziehéffnung 6 auswirft.

In der linken oberen Teilfigur der Figur 1 ist die Ausgangslage vor dem Beginn des
Ziehvorgangs des blechférmigen Robhteils 1 des Hullmaterials 2 zu erkennen, d.h.
das massive Kernmaterial 3 liegt chne Druck auf dem Rohling 1 auf. Wird nun der
Oberstempel 7 und damit das hier quasi als Stempel wirkende massive Kernmaterial
3 vertikal von oben in die Matrize 4 gedriickt, so wird der Rohling 1 nach und nach
immer weiter in die Ziehdffnung 6 der Matrize 4 hinein gedrickt und bildet einen
Napf mit einem ebenen Bodenabschnitt und einer ringférmigen Seitenwand. Auf-

grund der Malle von Kernmaterial 3 und Hullmaterial 2, die sich im Durchmesser in
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etwa um die doppelte Blechdicke des Rohlings 1 unterscheiden (bei einem leicht
untermaBigen Ziehspalt ergibt sich ein Abstreckziehen), wird sich das Kernmaterial 3
genau zentrisch in die Ziehéffnung 6 hinein bewegen und wie beschrieben die napf-
formige Verformung des Hillmaterials 2 ergeben. Das Hillmaterial 2 wird dabei so
verformt, dass sich die Seitenwand des Napfes des Hillmaterials 2 an die stirnseiti-
ge Oberflache des Kernmaterials 3 anpresst und sich dicht an diese Oberflache des
Kernmaterials 3 anlegt. Dieses Stadium ist in der linken unteren Teilfigur der Figur 1

dargestellt.

Im Anschluss an diesen Ziehvorgang wird nun der so hergestellte Verbund aus
Kenmaterial 3 und Hlllmaterial 2 durch ein Rickwérts-FlieBpressen weiter verformt.
Hierzu liegt der Bodenbereich des napfformig verformten Hilimaterials 2 auf dem
Auswerfer 8 auf und kann nicht weiter in die Ziehéffnung 6 hinein gedriackt werden.
Bewegt sich der Oberstempel 7 nun trotzdem weiter nach unten, so wird das von
dem Oberstempel 7 unter Druck gesetzte Kernmaterial 3 nach auf’en und nach oben
ausweichen, das Kernmaterial 3 flie3t quasi nach oben an dem Oberstempel 7 vor-
bei, und es bildet sich eine oberseitige Vertiefung in dem Kernmaterial 3. Im Bereich
des napfférmigen Hlllmaterials 2 wird das Kernmaterial 3 sich ebenfalls radial aus-
dehnen und damit den Verbund mit dem Hillmaterial 2 weiter festigen. Damit ist das
Verbundteil 18 fertig geformt und kann nach dem Zuriickzichen des Oberstempels 7

von dem Auswerfer 8 nach oben ausgeworfen werden.

Das derart lokal im Bereich des unteren Endes des Kernmaterials 3 um das Kernma-
terial 3 herum angeordnete Hillmatenal 2 bestimmt dabei in diesem Bereich die O-
berflacheneigenschaften des Verbundteils 18. So kann beispielsweise das Hillmate-
rial aus einem harten und abrasionsfesten Material wie z.B. Stahl gebildet werden,
wohingegen das Kernmaterial aus einem leichtgewichtigen Aluminium besteht. Damit
kann ein leichtgewichtiges Verbundteil mit lokal hoher Abrasionsfestigkeit erzeugt

werden.

In der Figur 2 ist nur ein Stadium einer Variante des Verfahrens gemaf Figur 1 mit
einem Tiefziehen eines stirnseitigen Napfes und anschlieBendem Voll-Vorwarts-
FlieRpressen dargestellt. Hierbei wird wahrend des Tiefziehens aus einem gréeren

Rohling 1 ein tieferer Napf oder besser schon eine Art einseitig geschlossener Hiilse
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tiefgezogen, die beim anschlieRenden FlieRpressen vollstandig durch die gegentber
der Ziehéffnung 6 verengte FlieBpressoffnung 22 hindurch gedriickt wird. Dabei wird

zum einen das Verbundteil 18 noch einmal im Durchmesser verringert und gestreckt.

In de Figur 3 ist eine Variante des Verfahrens gemaB Figur 1 mit einem Tiefziehen
aus einem rohrférmigen Rohling 1 des Hiillmaterials 2 und anschlieBendem Vor-
wirts-FlieRpressen in Form eines Stadienplans dargestelit. Hierbei wird anstatt eines
ebenen blechférmigen Rohteils wie in Figur 1 ein rohrférmiges Hiullmaterial 2 auf das
Kernmaterial 3 aufgeschoben und in nicht weiter dargestellter Weise analog zu der
Vargehensweise gemal Figur 1 tiefgezogen und anschliefend flieRgepresst. Der
Bereich des entstehenden Hulimaterials 2 ist dabei sich nach unten verjiingend auf

einem Teil des AuRenumfangs des Kernmaterials 3 des Verbundteils 18 angeordnet.

In der Figur 4 ist eine andere Ausgestaltung des erfindungsgemaflen Verfahrens mit
einem aus einzelnen, nicht genauer dargestellten Materialelementen geh&uften
Kernmaterial 3 und einem blechférmigen Rohling 1 des Hlllmaterial 2 als Stadien-
plan beim Tiefziehen eines stirnseitigen Napfes aus dem blechformigen Rohling 1
des Hillmaterials 2 und anschlieRendem Vorwarts-FlieRpressen dargestellt. Die An-
haufung der Materialelemente kann beispielsweise aus einem Haufwerk von Metall-
spanen gebildet werden, die in ein gleichzeitig die Funktion des Niederhalters 5 G-
bernehmenden Hohilteil 9 von oben auf den Rohling 1 erst einmal lose eingefulit
werden. Die Materialelemente kdénnen dabet in schon vorstehend beschriebener
Weise hinsichtlich Form, Material, Verteilung und Ausbildung des Haufwerks in vie-
lerlei Weise variiert werden.

Oberhalb der das Kernmaterial 3 bildenden Anhaufung der Materialelemente wird ein
Hilfsstempel 10 aufgesetzt und in die Offnung des Hohlteils 9 eingedriickt, auf den
von oben wieder der Oberstempel 7 driickt. Wird nun der Oberstempel 7 wie schon
beschrieben nach unten gedriickt, so wird die das Kernmaterial 3 bildende Anhau-
fung der Materialelemente vorverdichtet und damit reduziert sich das Volumen des
derartigen Kernmaterials 3 deutlich. Durch die Verdichtung der das Kernmaterial 3
bildenden Anhaufung der Materialelemente wird ab einem bestimmten Verdich-
tungsgrad durch den Druck die Tiefziehgrenze des Rohlings 1 des Hullmaterials 2

Uberschritten und der Rohling 1 des Hullmaterials 2 beginnt sich wie schon zu Figur
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1 beschrieben zu einer Art Napf zu verformen. Dieses Stadium ist in der dritten Teill-
figur der Figur 4 dargestellt. Hierbei wird die das Kernmaterial 3 bildende Anh&ufung
der Matenalelemente nicht nur verdichtet, sondern es kommt einerseits zu lokalen
Verschweilungen, Verhakungen und sonstigen Befestigungen zwischen den einzel-
nen Materialelementen und andererseits werden die Materialelemente in das napf-
formige Hillmaterial 2 hinein gedriickt und an diesem ebenfalls festgelegt. Es bildet
sich damit ein fester Materialverbund zwischen verformtem Hillmaterial 2 und Kern-

material 3.

Ist das Hillmaterial 2 in bestimmungsgemaBer Weise vollstandig verformt worden,
so wird der Oberstempel 7 nach oben gefahren und der Hilfsstempel sowie das
Hohlteil 9 entfernt. AnschlieBend fahrt der Oberstempel wieder nach unten und
presst den Verbund aus Kernmaterial 3 und Hlllmaterial 2 gegen die Verengung der
FlieRBpressoffnung und verformt diesen Verbund weiter durch Vorwarts-FlieBpressen.
Hierbei werden Kernmaterial 3 und Hullmaterial 2 zumindest abschnittsweise oder
sogar ganz (beim Voll-Vorwarts-Flielpressen) und miteinander weiter umgeformt,
wodurch der Verbund zwischen Kernmaterial 3 und Hullmaterial 2 weiter geférdert

und das Kernmaterial 3 weiter verdichtet wird.

In der Figur 5 ist eine Variante des Verfahrens gemal Figur 4 mit einem Tiefziehen
aus einem rohrférmigen und einem blechférmigen Rohling 1 des Hullmaterials und
anschlieRBendem Vorwirts-FlieRpressen sowie riickseitigem Umbiegen in Form eines
Stadienplans dargestellt. Das Hallmaterial 2 besteht hierbei aus einem rohrférmigen
Teil 11 und einem ebenen Teil 1, die aneinander grenzend in dem Hohiteil 9 und
zwischen Matrize 4 und Hohlteil 9 angeordnet werden. In diese Form wird in schon
zu Figur 4 beschriebener Weise die Anhdufung der Materialelemente des Kernmate-
rials 3 eingefillt und erneut mittels Hilfsstempel 10 und Oberstempel 7 in die Matrize
4 gepresst. Dabei bildet sich wie in der mittleren Teilfigur der Figur 5 zu erkennen
eine Art doppellagige Anordnung der beiden Hilimaterialien 2, 11, die das verdichte-
te Kernmaterial 3 unterseitig und radial entlang einer bestimmten Lange umgeben.
Durch die Verwendung des rohrférmigen Hullmaternials 11 sind gréRere Ummante-
lungen gegeniber dem einfachen Tiefziehen zu erreichen. Nach dem Vorwarts-
FlieBpressen, bei dem sich die doppellagige Anordnung des Hillmatenais 2 weitge-

hend zu einer einzigen Lage verpresst, ist das Stadium erreicht, das in der vierten
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Teilfigur von links zu erkennen ist. Dabei steht eine Art Kragen des ehemals rohrfér-
migen Hullmaterials nach cben lber das Kernmaterial 3 hinaus und kann zum weit-
gehenden Umschliefen des Kernmaterials 3 genutzt werden. Hierzu wird eine De-
ckel 12 Uber die oberstempelseitige Offnung der Ziehmatrize 4 gelegt und von unten
mit einem Auswerfer das weitgehend fertige Verbundteil 18 nach oben gegen das
Deckelteil 12 gedruckt. Hierdurch legt sich der nach oben iiber das Kernmaterial 3
vorstehende Kragen des Hillmaterials 2 gegen die innenseite des Deckelteils 12 an
und wird nach innen, das Kernmaterial ganz oder teilweise uberdeckend zusammen
gedrickt. Das entstehende Verbundteils ist damit weitgehend vollstédndig von dem

Hullmaterial 2 umschlossen.

In der Figur 6 ist eine Variante des Verfahrens gemaB Figur 4 mit Einlagern eines
Einlageteils in die Anhaufung aus einzelnen Materialelementen zu erkennen. Hierbei
wird z.B. aus Griinden verbesserter Warmeleitung oder dgl. ein zusétzliches Einlage-
teil 14 z.B. aus einem gut warmeleitenden Kupfermaterial in das aus einer Anhau-
fung von Materialelementen gebildete Kernmaterial 3 eingebracht, indem es passend
auf das ebene Rohteil 1 des Hillmaterials 2 aufgestellt und anschlieflend z.B. die
aus Spanen gebildeten Materialelemente in das Hohlteil 8 eingefillt werden. Die Ma-
terialelemente des Kernmaterials umgeben dabei bis auf die auf dem Rohteils 1 auf-
stehende Stirnseite das Einlageteil 14 vollstandig. Beim anschlieRenden Tiefziehen
und FlieBpressen wird sich nicht nur der schon beschriebene enge Verbund zwi-
schen Kernmaterial 3 und Hillmaterial 2 bilden, sondern auch das Einlageteil wird

fest von dem Materialelementen des Kernmaterials 3 umgeben und festgelegt.

Die gleiche Idee wie zu Figur 6 beschrieben kann auch in einer weiteren Variante
des Verfahrens gemaf Figur 4 zum Einlagern eines Mel3drahtes in die Anhdufung
aus einzelnen Materiaielementen genutzt werden, wobei statt des Einlageteils wie in
Figur 6 ein Meldraht 15 wie z.B. ein als Dehnungsmessstreifen zu benutzender
Messdraht in das Kernmaterial mit eingelagert und mit verformt wird. Ist dieser
Messdraht gegenuber dem Kernmaterial 3 isoliert, so kann am fertigen Verbundteil
z.B. Gber die Widerstandsanderung des Messdrahtes 15 die mechanische Beiastung

in Form von Dehnungen oder Formanderungen des Verbundteils 18 erfasst werden.
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Wie in der Figur 8 zu erkennen kann auch ein mechanisches Teil wie eine Schraube
16 in einer Variante des Verfahrens gemaf Figur 4 durch Einlegen einer durch eine
Offnung 21 in dem blechférmigen Hullmaterial 2 vorstehenden Schraube 16 in die
Anhdufung aus einzelnen Materialelementen erfolgen. Die Schraube wird mit dem
Gewindeabschnitt durch eine vorher eingebrachte Offnung 21 in dem Rohling 1 des
Hullmaterials 2 eingesteckt und ragt unterseitig des Rohlings 1 heraus. Anschlieend
wird in schon beschriebener Weise die Anhaufung aus einzelnen Materialelementen
des Kernmaterials 3 eingefillt und verdichtet. Nach dem FlieBpressen ragt der Ge-
windeabschnitt vorderseitig aus der Offnung 21 des Hilllmaterials 2 des Verbundteils

18 heraus und ist sicher und drehfest von dem Kernmaterial umgeben.

In der Figur 9 ist in sehr schematischer Weise eine Variante des Verfahrens gemaR
Figur 1 mit einem Tiefziehen aus scheiben-/platinenférmigen Rohlingen des Hulima-
terials und gleichzeitigem Quer-FlieBpressen zu erkennen, wobei die Haupt-
FlieRrichtung des Verbundes aus Kernmaterial 3 und Hillmaterial 2 quer zur Druck-
richtung des Oberstempels 7 verlauft und dadurch radial nach auf3en vorstehende

Ausstulpungen 17 erzeugt werden.

Neben der Verwendung von einfachen ebenen Rohlingen 1 des Hillmaterials ist es
auch denkbar, vorgeformte Rohlinge 1 zu verwenden, wie diese in der Figur 10 fr
verschiedene Varianten der Formgebung des blechférmigen Hilimaterials 2 zur Bil-
dung unterschiedliche geformter Verbundteile 18 dargestellt sind. So kénnen bei-
spielsweise gelochte, kreuzformig geformte oder segmentweise beschnittene Roh-
linge 1 verwendet werden, die sich aufgrund der Verformung beim Tiefziehen und
FlieBpressen in entsprechen komplex geformte, dreidimensionale Verbundteile um-

formen und das Kernmaterial 3 umgeben.

Diese Idee kann auch dazu genutzt werden, z.B. laschenférmige Formelemente 19
aus dem Hullmaterial 2 auszuformen, wie diese als eine Variante des Verfahrens
gemaB Figur 4 fir die Ausbildung einer seitlich hervorstehenden Lasche in der Figur
11 zu erkennen ist. Der an sich runde Rohling 1 wird dafiir geschlitzt, so dass sich
eine Lasche 19 bildet. Diese Lasche 19 kann nun nach der schon beschriebenen

Umformung des Verbundteils 18 heraus gebogen werden.
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Eine &hnliche Variante des Verfahrens gemaf Figur 4 kann auch fur die Ausbildung
eines umlaufenden Flansches genutzt werden, wie dies in Figur 12 grob angedeutet
ist. Hierbei wird wie dem Verfahren gemaf der Figur 4 in der dritten Umformstufe ein
Bereich des Hillmaterials 2 wie ein Flansch 20 nach auen verformt und umgibt da-
bei das Kernmaterial 3 radial nach aullen abstehend.
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Sachnummernliste

Rohling Hlllmaterial
blechférmiges Hillmaterial
Kernmaterial

Matrize

Niederhalter
Durchziehéffnung Matrize
Oberstempel

Auswerfer

Hohlteil

Hilfsstempel
rohrférmiges Hillmaterial
Deckel

Umbiegung

Einlageteil

MeRdraht

Schraube

Ausstulpung

Verbundteil

Lasche

Flansch

Loch

FlieRpreR&ffnung
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Patentanspriiche

Verfahren zur Fertigung eines aus Kernmaterial (3) und Hillmaterial (2) gebil-

deten Verbundteils (18) mittels eines FlieRpressvorgangs,
dadurch gekennzeichnet, dass

in einem ersten Verfahrensschritt das zumindest einen Teil des verfahrensma-
Rig gebildeten Verbundteils (18) auRenseitig bedeckende Hullimaterial (2) durch
einen Tiefziehvorgang aus einem blechférmigen oder rohrférmigen Rohling (1)
hergestellt wird, bei dem das Kernmaterial (3) als Stempeleinsatz fur das Tief-
ziehen des Hullmaterials (2) verwendet wird, wobei Hillmaterial {2) und Kern-
material (3) in engen Oberflachenkontakt miteinander kommen, und anschlie-
Rend die derart vorgeformte Zwischenform des Verbundteils (18) aus tiefgezo-
genem Hullmaterial (2) und teilweise umschlossenen Kernmaterial (3) einem
gemeinsamen Fliesspressvorgang unterworfen wird, bei dem die Endform des

Verbundteils (18) plastisch umformend hergestellt wird.

Verfahren gemaf Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Verbund-
teil (18) aus mindestens einem Kernmaterial (3) und mindestens einem Hullma-
terial (2) gebildet wird.

Verfahren gemafy Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass Kernmaterial
(3) und Hullmaterial (2) zumindest teilweise unterschiedliche Eigenschaften auf-

weisen.

Verfahren gemal Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Kernmate-
rial (3) eine, vorzugsweise inhomogene Verteilung unterschiedlicher Werkstoffe

aufweist.

Verfahren gemaR Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Rohling (1)
des Holimaterials (2) eine schichtformige Verteiung unterschiedlicher Werk-

stoffschichten aufweist.

Verfahren gemaf Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Kernmate-

rial (3) und/oder der Rohling (1) des Hillmaterials (2) aus einem plastisch um-
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formbaren Werkstoff, vorzugsweise einem metallischen Werkstoff oder einem
Kunststoff besteht.

Verfahren gemaflt Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der blechfér-
mige Rohling (1) des Hillmaterials (2) beim Tiefziehvorgang zwischen einer
Matrize (4) und einemn, vorzugsweise segmentierten Niederhalter (5) gehaltert

wird.

Verfahren gemal Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Kernmate-
rial (3) und der blechférmige Rohling (1) des Hillmaterials (2) derart zueinander
und zu der Matrize (4) positioniert werden, dass das Kernmaterial (4) unter Bil-
dung eines passenden Tiefziehspaltes den blechférmigen Rohling (1) des
Hullmaterials (2) in die Matrize (4) driickt und den blechférmigen Rohling (1)
dabei tiefzieht.

Verfahren gemal Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die vorgeform-
te Zwischenform des Verbundteils (18) aus Kernmaterial (3) und tiefgezogenem
Hullmaterial {2) zwischen Matrize (4), einem auf das Kernmaterial (3) driicken-
den Oberstempel (7) und einem Gegenhalter (8) in mindestens einem Umform-
prozess durch Rickwarts-FlieBpressen und/oder durch Vorwarts-FlieBpressen
und/oder durch QuerflieRpressen auf die gewlinschte Endform plastisch umge-

formt wird.

Verfahren gemaf Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass in oder am den
tiefgezogenen Hillmaterial (2) und/oder dem Kernmaterial (3) Formelemente
oder Formgebungen, vorzugsweise Hinterschnitte, Falten und/oder Durchbri-
che oder dgl. vorgesehen oder beim Tiefziehen des Hullmaterials (2) erzeugt
werden, an denen sich Kernmaterial (3) und Hillmaterial (2) formschlissig mit-

einander verbinden.

Verfahren gemafl Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass als Kernmate-

rial (3) ein massiver Materialabschnitt verwendet wird.



10

15

20

25

WO 2012/152235 PCT/DE2011/001053

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.
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Verfahren gemald Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass nach dem Ab-
schluss des Tiefziehvorgangs die entstandene Zwischenform des Verbundteils

(18) durch ein FlieBpressen zumindest abschnittsweise weiter verformt wird.

Verfahren gemal Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das tiefgezo-
gene Huillmaterial (2) sich bei dem FlieBpressen auf die gewlinschte Endform
kraftschliissig und/oder formschliissig und/oder stoffschlissig an das blockfor-

mige Kernmaterial (3) anlegt.

Verfahren gemald Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Kernmate-
rial (3) und der blechférmige Rohling (1) des Hillmaterials (2) zumindest ab-
schnittsweise mit einer Beschichtung aus einem Schmiermittel bedeckt werden.

Verfahren gemafl Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Kernmate-
rial (3) und der blechférmige Rohling (1) des Hllimaterials (2) zumindest im Be-
reich des direkten Kontaktes miteinander mit einer haftungserhdhenden Be-

schichtung bedeckt werden.

Verfahren gemal Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der blechfér-
mige Rohiing (1) des Hulimaterials (2} in einem Streifen oder vereinzelt dem

Umformvorgang zugefuhrt wird.

Verfahren gemaR Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass als Kernmate-
rial (3) eine Anhadufung von einzelnen Materialelementen, vorzugsweise von

metallischen Spdnen oder dgl. verwendet wird.

Verfahren gemal Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Anhaufung
von einzelnen Materialelementen inhomogen ausgebildet wird, vorzugsweise

Materialelemente verschiedener Eigenschaften aufweist.

Verfahren gemafl Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Anhaufung
von einzelnen Materialelementen eine Schichtung von einzelnen Materialele-
menten verschiedener Eigenschaften, vorzugsweise entlang der Laéngsachse

des Kernmaterials (3) geschichtet bildet.
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Verfahren gemafl Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Anhaufung
von einzelnen Materialelementen bei der Umformung von einer Hohlform (9)
umschlossen ist, in die ein auf die Materialelemente driickender Oberstempel
(7) eintaucht und die Anhaufung von einzelnen Materialelementen auf dem

blechférmigen Rohling (1) des Hullmaterials (2) vorverdichtet.

Verfahren gemal Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Anhaufung
von einzelnen Materialelementen durch den Oberstempel (7) solange vorver-
dichtet wird, bis sich der blechférmige Rohling (1) des Hilllmaterials (2) eben-
falls durch Tiefziehen weitgehend verformt hat.

Verfahren gemafl Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die vorverdich-
tete Anhaufung von einzelnen Materialelementen und der Rohling (1) des Hull-
materials (2) wahrend des Tiefziehens des Hilimaterials (2) gemeinsam weiter
verformt werden, wobei die vorverdichtete Anhaufung von einzelnen Material-

elementen hierbei weiter verdichtet wird.

Verfahren gemal Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die vorverdich-
tete Anhaufung von einzelnen Materialelementen als Stempeleinsatz fur das

Tiefziehen des Hillmaterials (2) verwendet wird.

Verfahren gemaf Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass nach dem Ab-
schluss des Tiefziehvorgangs die entstandene Zwischenform des Verbundteils

{18) durch ein FlieRpressen zumindest abschnittsweise weiter verformt wird.

Verfahren gemall Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der endglltige
Verdichtungsgrad der zum Kernmaterial (3) verdichteten Materialelemente ab-

hangig von dem Umformungsgrad beim FlieBpressen eingestellt wird.

Verfahren gemal Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass als Anhaufung
von einzelnen Materialelementen metallische Spane, vorzugsweise unbehan-
deite oder vorbehandelte Spane aus spanenden Prozessen oder bereits vor-

verdichtete Spéane-Pellets verwendet werden.

Verfahren gemaR Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Anhaufung

von einzelnen Materialelementen solange verdichtet wird, bis die Materialele-
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mente einen dauerhaft festen Verbund bilden, insbesondere die Materialele-

mente miteinander verschweifit oder verklebt sind.

Verfahren gemaf Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die verdichtete
Anhaufung von einzelnen Materialelementen eine vorgebbare Porositat oder

Dichte aufweisen.

Verfahren gemal Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Porositit
oder Dichte der zum Kernmaterial (3) verdichteten Materialelemente durch
nachtragliche Porenbildung, vorzugsweise durch Aufschdumen eines einge-
pressten Schaum bildenden Materials oder Ausschmelzen schmelzbarer Mate-

rialelementen verandert wird.

Verfahren gemaft Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Porositat
oder Dichte der zum Kernmaterial (3) verdichteten Materialelemente durch die
Formgebung und/oder die Verdichtung und/oder die Mischung der Materialele-

mente beeinflusst wird.

Verfahren gemal Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Dichte der
zum Kernmaterial (3) verdichteten Materialelemente durch Zumischung leicht-

gewichtiger Zuschlage beeinflusst wird.

Verfahren gemal Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Eigen-
schaften der zum Kernmaterial (3) verdichteten Materialelemente durch Materi-
alien anderer Eigenschaften, vorzugsweise anderer Leitfahigkeit, anderem spe-

zifischem Gewicht, anderer Dampfung oder dgl. beeinflusst wird.

Verfahren gemal Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass in die zum
Kernmaterial (3) zu verdichtenden Materialelemente Funktionshauteile, vor-
zugsweise Gewindebauteile (16), Drahte (15), Sensoren oder dgl. eingelagert
werden, die bei der Verdichtung einen engen Verbund mit den verdichteten Ma-
terialelementen bilden.

Verfahren gemald Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die zum Kern-
material (3) zu verdichtenden Materialelemente durch zylindrisch ausgebildete

hohle Blechzuschnitte (11) und/oder deckelartige Blechzuschnitte umschlossen
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werden, die zwischen die Anhaufung von einzelnen Materialelernenten und die
umgebende Hohlform (9) oder am oberstempelseitigen Ende des Kernmaterials

(3) angeordnet und mit verformt werden.
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"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)

"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren anderen
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
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