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(54) Bezeichnung: Verfahren und Vorrichtung zur kombinierten Herstellung von Bauteilen mittels inkrementeller
Blechumformung und additiver Verfahren in einer Aufspannung

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren
und eine zur Durchfihrung des Verfahrens geeignete Vor-
richtung zur Herstellung von Bauteilen (21) mittels inkremen-
teller Blechumformung (5) und additiver Verfahren (3), insbe-
sondere mittels Laserauftragsschweillen, bei der das Bauteil
(21) ausgehend von einem blechférmigen Ausgangsmaterial
(1) mittels inkrementeller Blechumformung (5) zumindest lo-
kal in eine verformte Fertigteilgeometrie (21) gebracht wird,
sowie vor und/oder wahrenddessen und/oder danach mittels
additiver Verfahren (3), insbesondere mittels Laserauftrags-
schweiflen, zumindest lokal Materialanhaufungen (14) an
dem blechférmigen Ausgangsmaterial (1) und/oder an der
verformten Fertigteilgeometrie (21) in derselben Aufspan-
nung des Bauteils (21) angebracht und/oder mit dieser ver-
bunden werden. Erganzend kann vor und/oder wahrend und/
oder anschliefend zu der Anwendung additiver Verfahren
(3) an dem blechférmigen Ausgangsmaterial (1) eine spa-
nende (12, 13) und/oder umformende (11) Nachbearbeitung
der lokalen Materialanh&ufungen (14), insbesondere zur Er-
héhung Mal- und Formgenauigkeit der lokalen Materialan-
haufungen (14), oder der umgeformten blechférmigen Ab-
schnitte des Bauteils (21) durchgefiihrt werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Her-
stellung von Bauteilen mittels inkrementeller Blech-
umformung und additiver Verfahren in einer Aufspan-
nung gemaf Oberbegriff des Anspruches 1 und eine
zur Durchfiihrung des Verfahrens geeignete Vorrich-
tung gemal Oberbegriff des Anspruches 18.

[0002] Heutzutage werden Blechbauteile fir unter-
schiedlichste Anwendungen auch auf sehr unter-
schiedlichen Wegen hergestellt. Zu den meistver-
wendeten Herstellungsverfahren zahlen beispiels-
weise konventionelle Verfahren wie etwa das Stan-
zen, das Tiefziehen und das Streckziehen. Diese
Verfahren erfordern den Einsatz von haufig aufwen-
dig gestalteten Werkzeugen, die eine hohe Geome-
triebindung aufweisen und entsprechend teuer und
zeitaufwandig hergestellt werden muissen. Bei klei-
nen Losgrofen jedoch sind diese Umformverfahren
aufgrund der hohen Fertigungskosten fir Maschinen
und Anlagen sowie der zeitintensiven Herstellung der
Werkzeuge weniger geeignet. Deshalb wurden in den
letzten Jahren neue Umformverfahren entwickelt, bei
denen das Blech die gewilinschte Endkontur in vie-
len kleinen Umformschritten erhélt. Diese Umform-
verfahren werden insgesamt als sog. inkrementelle
Umformverfahren bezeichnet. Diese Verfahren ver-
bindet, dass die zum Einsatz benétigten Umformkraf-
te sehr viel geringer als bei den konventionellen Um-
formverfahren sind.

[0003] Durch die nur noch lokal wirkenden Werkzeu-
ge und die entsprechen verringerten Umformkréafte
kann ein derartiger Verfahren auch auf handelstb-
lichen CNC-Frasmaschinen ausgefiihrt werden. Die
Umformung des Blechs erfolgt dabei mittels mindes-
tens einem, an einen Fingerfraser erinnernden, Ubli-
cherweise zylindrischen Umformwerkzeug mit einer
kugeligen Wirkflache, das oder die sich CNC-gesteu-
ert auf Bahnen Uber den Blechrohling bewegen und
diesen sukzessive umformen. Dieses Verfahren er-
laubt somit eine schnellere Umsetzung einer Produkt-
idee in einen Prototypen und eignet sich daher be-
sonders zur Herstellung von Blechteilen in Kleinseri-
en oder fur den Prototypeneinsatz.

[0004] Nachteilig an dieser inkrementellen Blechum-
formung ist das auf weitgehend blech-férmige Bau-
teile beschrankte Bauteilspektrum der damit herstell-
baren Bauteile. Zwar ist die herstellbare Blechgeo-
metrie der Bauteile durch die inkrementelle Herstel-
lung sehr flexibel und vielgestaltig, findet jedoch im-
mer da ihre Grenzen, wenn das herzustellende Bau-
teil abschnittsweise oder lokal gréere Materialan-
haufungen erforderlich macht, etwa fir die Herstel-
lung von z. B. Gewinden, Rippen oder sonstigen
Form- oder Funktionselementen. Konventionell wer-
den derartige Form- oder Funktionselemente haufig
nach der Blechumformung durch Anschweifen von
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entsprechenden Normteilen oder speziell gefertigten
Bauteilen an dem umgeformten Blechbauteil ange-
bracht und anschlielend nachbearbeitet, z. B. wird in
einem aufgeschweil3ten Gewindeauge ein Loch ge-
bohrt und ein Gewinde eingebracht. Derartige Be-
arbeitungen des umgeformten Blechbauteils erfor-
dern dabei einen oder mehrere Bearbeitungsschrit-
te, die Ublicherweise auf verschiedenen Maschinen
oder Einrichtungen durchgefiihrt werden muissen. Im
Beispiel der Herstellung eines Gewindeauges muss
in einer Schweildeinrichtung das Gewindeauge ange-
schweil3t und anschlieRend in einer spanenden Bear-
beitungsstation das Bohrloch und das Gewinde ein-
gebracht und ggf. noch die Anlageflache fiir das an-
zuschraubende Bauteil passend gefrast werden. Die-
ser Bearbeitungsgang erfordert aufwandige Handha-
bung des umgeformten Blechbauteils zum Einbrin-
gen in die jeweilige Bearbeitungsstation und verur-
sacht leicht Fehler beim Aufspannen und Ausrichten
des umgeformten Blechbauteils sowie daraus resul-
tierende Fertigungsungenauigkeiten.

[0005] Die sich momentan sehr dynamisch weiter
entwickelnden sog. 3-D-Druckverfahren sind derzeit
ebenfalls noch primar im Bereich des Rapid Prototyp-
ing angesiedelt und bieten die Mdglichkeit, mittels un-
terschiedlicher Techniken und Materialien Werksti-
cke auf additive Weise herzustellen. Damit erlauben
sie vollig neue Ansétze und Gestaltungsmdglichkei-
ten zur Herstellung von Bauteilen auch in Kleinseri-
en, wobei die herstellbare Bauteilgeometrie sehr viel-
faltig sein kann. Allerdings liegt der Schwerpunkt der
additiven Herstellverfahren nicht im Bereich vorran-
gig blechférmiger Bauteile, sondern eher im Bereich
von Bauteilen mit zumindest lokalen Materialanhau-
fungen.

[0006] Hierbei kommen sehr unterschiedliche Tech-
niken und Materialien zum Einsatz, um das Werk-
stlick aus z. B. pulverférmigen oder strangférmigen
Vormaterialien punkt-, schicht- oder lagenweise auf-
zubauen. Hierbei bewegt sich in der Regel ein Bear-
beitungskopf entlang der herzustellenden Werkstiick-
kontur und beeinflusst dabei das Vormaterial punktu-
ell derart, dass es die gewlinschte Form des Werk-
stiicks in diesem Punkt annimmt und anschlief3end
beibehalt. Der Bearbeitungskopf muss dabei teilwei-
se komplizierte geometrische Muster abarbeiten, wo-
zu aufgrund der Bewegungskinematik des 3-D-Dru-
ckers teilweise sehr zeitaufwéndige Bearbeitungs-
operationen notwendig sind. Ein insbesondere fir die
Herstellung metallischer Bauteile bekanntes Verfah-
ren ist das Laserauftragsschweiflen, mit dem auch
auf metallischen Basisteilen metallische, additiv her-
gestellte Bestandteile appliziert werden kénnen.

[0007] Problematisch an dieser additiven Herstel-
lung von metallischen Bauteilen ist die erreichba-
re Oberflachengestaltung, die haufig den zumindest
punktuell geforderten Oberflacheneigenschaften an
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das Fertigbauteil nicht gentgen. So bilden sich z.
B. beim Laserauftragsschweil’en recht raue Ober-
flachen, die als Funktionsflachen z. B. zur Anbrin-
gung von Funktionsbauteilen nicht ausreichend glatt
und mafigenau sind und daher nach dem Laserauf-
tragsschweil’en nachbearbeitet werden missen. Es
ist daher schon bekannt geworden, nach dem Laser-
auftragsschweiflen eine z. B. spanende Nachbear-
beitung derartiger Flachen vorzunehmen, insbeson-
dere auch in der gleichen Maschine bzw. der glei-
chen Aufspannung wie beim Laserauftragsschwei-
Ren. Hierzu ist die Integration von Laserauftrags-
schweilen und Frasen in einer Maschine bekannt
geworden (Fa. DMG MORI, Maschine LASERTEC
65 AM). Auf dieser Maschine werden Bauteile ad-
ditiv durch Laserauftragsschwei3en hergestellt und
anschlieBend nach einem Werkzeugwechsel lokal
durch Frasoperationen des additiv gefugten Bauteils
in der gleichen Aufspannung nachbearbeitet, wobei
die Bearbeitungsschritte nur nacheinander und nicht
zeitgleich erfolgen kénnen.

[0008] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es
daher, die Herstellung auch von zumindest teilwei-
se blechférmigen Bauteilen mittels einer Kombinati-
on von inkrementeller Blechumformung und additiver
Verfahren einfach und unter Gewéahrleistung hoher
Bearbeitungsgenauigkeiten zu erméglichen.

[0009] Die Lésung der erfindungsgeméfen Aufgabe
ergibt sich hinsichtlich des Verfahrens aus den kenn-
zeichnenden Merkmalen des Anspruches 1 und hin-
sichtlich der Vorrichtung aus den Merkmalen des An-
spruchs 18 jeweils in Zusammenwirken mit den Merk-
malen des zugehdrigen Oberbegriffes. Weitere vor-
teilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich
aus den Unteranspriichen.

[0010] Die Erfindung betreffend das Verfahren geht
aus von einem Verfahren zur Herstellung von Bautei-
len mittels inkrementeller Blechumformung und addi-
tiver Verfahren, insbesondere mittels Laserauftrags-
schweilden, bei dem das Bauteil ausgehend von ei-
nem blechférmigen Ausgangsmaterial mittels inkre-
menteller Blechumformung zumindest lokal in eine
verformte Fertigteilgeometrie gebracht wird, wobei
vor und/oder wahrenddessen und/oder danach mit-
tels additiver Verfahren, insbesondere mittels La-
serauftragsschweil’en, zumindest lokal Materialan-
haufungen an dem blechférmigen Ausgangsmate-
rial und/oder an der verformten Fertigteilgeometrie
in derselben Aufspannung des Bauteils angebracht
und/oder mit dieser verbunden werden. Das Verfah-
ren ermdglicht dabei, sowohl kleine als auch grofe
und grof¥flachige komplexe metallische Bauteile in
einem Schritt bzw. in einer Maschine herzustellen,
diese inkrementell umzuformen und vorab, gleich-
zeitig oder im Anschluss hieran additive Herstellver-
fahren wie etwa das Laserauftragsschweil’en ein-
zusetzen, um geometrisch komplexe Formelemente
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auch auf gekrimmte Oberflachen blechférmiger Aus-
ggangswerkstoffe additiv auftragen zu kdnnen. Dies
kann alles ohne ein Umspannen und in der gleichen
Maschine ausgefihrt werden, wodurch die Bearbei-
tungsgenauigkeit steigt und der Aufwand fiir das Um-
spannen des Werkstlicks auf verschiedene Maschi-
nen entfallen kann. Durch die Kombination der an
sich bekannten Herstellungsverfahren der inkremen-
tellen Blechumformung und eines additiven Herstell-
verfahrens lassen sich die Vorzlige beider Herstell-
verfahren in einer Maschine und in einem Verfahrens-
ablauf kombinieren und erweitern das Produktions-
spektrum und die Einsetzbarkeit derart hergestellter
Werkstiicke. Auch erhdht sich die Wirtschaftlichkeit
entscheidend. So kann ein Uberwiegend blecharti-
ges Werkstiick z. B. aus einem ebenen Rohmaterial
durch die inkrementelle Blechumformung in die ge-
wiinschte dreidimensional gekrimmte Fertigteilgeo-
metrie gebracht werden, ohne dass hohe Herstellkos-
ten flr Stanzwerkzeuge anfallen, wobei vorab, zeit-
gleich oder anschlieRend an die inkrementelle Blech-
umformung gezielt in den Bereichen des blechartigen
Werkstlicks durch additive Herstellverfahren Materi-
alanhaufungen angebracht werden kdnnen, wo die-
se funktional benétigt werden. Z. B. kdnnen nach der
dreidimensionalen Verformung des blechartigen Aus-
gangsmaterials in besonders hoch mechanisch be-
lasteten Stellen des herzustellenden Bauteils additiv
Verstarkungsrippen oder als Verdickungen wirkende
Materialanhdufungen aufgebracht werden, wodurch
das herzustellende Bauteil gezielt verstarkt wird und
dadurch insgesamt zielgerichteter als bei konventio-
neller Herstellung ausgelegt werden kann. Weiterhin
kann z. B. an dem blechartigen Ausgangsmaterial ge-
zielt dort, wo weitere Bauteile befestigt werden sollen,
eine entsprechende Materialanh&ufung etwa in Form
einer Anschraubkonsole oder eines Auges vorgese-
hen werden, um z. B. ein Gewinde mit ausreichender
Gewindelénge einbringen zu kénnen, die das blech-
artige Ausgangsmaterial gar nicht ermdglichen wir-
de. Hierdurch kénnen etwa herkdmmliche Schweif3-
bearbeitungen zum Anschweil3en derartiger Konso-
len oder Augen vermieden werden. Auch ist es damit
mdglich, anstatt zu gielender Ausgangsmaterialien,
die ebenfalls aufwandige Vorfertigung durch das Gie-
Ren erfordern, einfache blechartige Ausgangsmate-
rialien zu verwenden und insgesamt sogar leichtbau-
artiger zu konstruieren.

[0011] In weiterer Ausgestaltung des Verfahrens ist
es denkbar, dass vor und/oder wahrend und/oder an-
schlieRend zu der Anwendung additiver Verfahren an
dem blechférmigen Ausgangsmaterial eine spanen-
de und/oder umformende Nachbearbeitung der lo-
kalen Materialanhdufungen, insbesondere zur Erh6-
hung Mal- und Formgenauigkeit der lokalen Mate-
rialanhdufungen, oder der umgeformten blechférmi-
gen Abschnitte des Bauteils durchgefiihrt wird. Ins-
besondere die verfahrensmafig additiv hergestellten
Materialanhdufungen entsprechen haufig nicht den
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Anforderungen an die Oberflachengestaltung bzw.
die MaRhaltigkeit, die etwa bei spanender Bearbei-
tung aus einem Vollmaterial tblich sind. Es ist aber
auch denkbar, dass die nur inkrementell umgeform-
ten Bereiche des Werkstiicks einer z. B. spanen-
den Nachbearbeitung bedurfen, etwa um passge-
naue Montagen zu ermoglichen oder vorgegebene
Toleranzen einzuhalten. Hierfiir ist es denkbar, dass
vor und/oder wahrend und/oder anschlieRend zu der
Anwendung additiver Verfahren eine mechanische
Nachbearbeitung des Werkstiicks oder von Teilen
davon durch Glatt- und/oder Festwalzen oder Ubli-
che spanende Bearbeitungen wie etwa das Frasen
oder das Bohren etc. erfolgt. Somit lassen sich z. B.
die durch den additiven Fertigungsprozess erzeugten
rauen Oberflachen der lokalen Materialanhdufungen
glatten oder passgenau bearbeiten.

[0012] Von besonderem Vorteil ist es fur die kon-
struktive und gewichtsoptimierte Auslegung des
Werkstlicks, wenn die lokalen Materialanhaufungen
als Funktions- und/oder Formelemente an der Ober-
flache des blechférmigen Ausgangsmaterials und/
oder an der verformten Fertigteilgeometrie des her-
zustellenden Bauteils angeordnet werden. Hierdurch
kann schon bei der Fertigung gezielt nur an den Stel-
len des blechférmigen Ausgangsmaterials Material
additiv in Form einer Materialanhdufung vorgesehen
werden, an denen dieses Material funktional oder
festigkeitsbedingt bendtigt wird. Dies ermdglicht ei-
ne gezielte leichtbaugerechte Auslegung des Bau-
teils, die sich durch die erfindungsgemaflie Kombina-
tion der Fertigungsverfahren kostengiinstig und ge-
nau in einer Aufspannung umsetzen lasst. Hierbei ist
es insbesondere denkbar, dass als lokale Material-
anhaufungen Funktionselemente, insbesondere An-
schraubpunkte, Nasen, Haken, Zapfen, Verzahnun-
gen, Rippen, Verdickungen, Federelemente, Anbau-
teile oder dgl. Funktionselemente an der Oberflache
des herzustellenden Bauteils angeordnet werden.

[0013] In einer weiteren Ausgestaltung ist es denk-
bar, dass als spanende Nachbearbeitung der lokalen
Materialanhdufungen oder der umgeformten blech-
férmigen Abschnitte des Bauteils Frasen, Bohren,
Gewindeschneiden oder dgl. herkdmmliche spanen-
de Verfahren zum Einsatz kommen. Selbstverstand-
lich ist die vorstehende Aufzahlung nicht abschlie-
Rend gemeint und kann durch weitere spanende oder
artverwandte Bearbeitungen erweitert werden.

[0014] In einer anderen Ausgestaltung ist es denk-
bar, dass als umformende Nachbearbeitung der loka-
len Materialanhdufungen ein Glattwalzen oder Fest-
walzen der Oberflache der Materialanhaufungen und/
oder der Ubergangsbereiche (Fligestellen) zur Glét-
tung der rauen additiv hergestellten Oberflachen
durchgefiihrt wird. Hierdurch wird erreicht, dass die
relativ raue Oberflache der additiv hergestellten Ma-
terialanhdufungen zum einen geglattet wird, gleich-
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zeitig aber auch verfestigt und damit mechanisch
stabilisiert werden kann, wenn etwa die Eigenschaf-
ten des additiv aufgebrachten Materials eine Kalt-
verfestigung durch das Walzen ermdglichen. Denk-
bar ist es im Rahmen der vorliegenden Erfindung
selbstverstandlich auch, dass neben dem Glattwal-
zen oder Festwalzen andere umformende Bearbei-
tungen durchgefiihrt werden, etwa auch das Verwen-
den der inkrementell umformenden Bearbeitungs-
werkzeuge selbst fir das Glatten oder Festwalzen.

[0015] In einer Weiterbildung kénnen die Werkzeu-
ge fir die inkrementelle Blechumformung, das addi-
tive Verfahren sowie die spanende und/oder umfor-
mende Nachbearbeitung zeitlich nacheinander in ei-
nen gemeinsamen Bearbeitungskopf eingewechselt
werden, der die bendtigten Bewegungen fir die Bear-
beitung mit dem jeweiligen Werkzeug ausfihrt. Hier-
bei ist der Bearbeitungskopf derart auszulegen, dass
er die jeweiligen Werkzeuge aufnehmen und bestim-
mungsgemal fir jedes Bearbeitungsverfahren be-
wegen kann. Dieser eine Bearbeitungskopf bedingt
dann aber, dass die einzelnen Bearbeitungen zeitlich
nacheinander ausgefihrt werden miissen. Die Abfol-
ge der Bearbeitungsprozesse kann dabei so gewahit
werden, dass Unzugéanglichkeiten einzelner Bearbei-
tungsstellen vermieden werden. Hierzu sind Bearbei-
tungsschritte ggf. zu unterbrechen und zunéchst an-
dere Bearbeitungen durchzufiihren.

[0016] In einer anderen Ausgestaltung ist es aber
auch denkbar, dass fur mehr als ein Bearbeitungs-
werkzeug jeweils ein separat bewegbarer Bearbei-
tungskopf vorgesehen wird, so dass die jeweils in die
Bearbeitungskdpfe eingesetzten Bearbeitungswerk-
zeuge zeitgleich an insbesondere unterschiedlichen
Abschnitten des herzustellenden Bauteils ihre Be-
arbeitungsoperationen ausflihren kénnen. Hierdurch
kann die Gesamtbearbeitungszeit deutlich reduziert
werden, da die einzelnen Bearbeitungen zeitlich
Uberlappend durchgefiihrt werden kénnen. Gleichzei-
tig ist aber der Aufwand fir die Bewegungssteuerung
derartiger mehrerer Bearbeitungskdpfe aufgrund der
Kollisionsproblematik héher.

[0017] In einer Weiterbildung kann das additive Auf-
bringen der Materialanhaufung derart erfolgen, dass
das blechférmige Ausgangsmaterial mit der darauf,
vorzugsweise in im wesentlichen ebener Form, an-
geordneten Materialanhaufung anschlielend im Be-
reich der Materialanhdufung gemeinsam inkremen-
tell umgeformt wird. Hierbei wird schon vor der Um-
formung des blechférmigen Ausgangsmaterials eine
lokale Materialhdufung vorgenommen, vorzugsweise
in der Art, dass sich die Umformbarkeit des blecharti-
gen Ausgangsmaterials erhalten l&sst, insbesondere
z.B. in Form einer im wesentlichen ebenen Beschich-
tung oder dgl.. Erst danach wird dann das so be-
reichsweise verstarkte blechférmige Ausgangsmate-
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rial inkrementell umgeformt und damit die gewtinsch-
te Fertigteilform hergestellt.

[0018] Hierbei kénnen in weiterer Ausgestaltung
die Materialeigenschaften der additiv aufgebrachten
Materialanhdufungen, insbesondere deren Duktilitat,
derart eingestellt werden, dass das Material der Ma-
terialanhd&ufungen mittels inkrementeller Umformung
gut umformbar ist. In anderer Ausgestaltung ist es
auch denkbar, dass die Materialeigenschaften der
additiv aufgebrachten Materialanhdufungen, insbe-
sondere deren Duktilitdt, derart eingestellt werden,
dass sich die gewunschten Materialeigenschaften im
Bereich der Materialanhaufungen erst durch die in-
krementelle Umformung, insbesondere durch Kalt-
verfestigung wahrend der inkrementellen Umformung
einstellt. Bei dieser Mdglichkeit wird die inkrementelle
Umformung gezielt dazu genutzt, die Materialeigen-
schaften des herzustellenden Bauteils lokal zu beein-
flussen und z. B. eine verschleildrmere Oberflache
des Bauteils im Bereich der inkrementell umgeform-
ten Bereiche der Materialanhaufungen zu erreichen.

[0019] Grundsatzlich ist es denkbar, dass als Mate-
rial fir die Materialanhdufung artgleiche Materialien
wie das Material des blechférmigen Ausgangsmateri-
als verwendet werden. Hierdurch bilden das blechfér-
mige Ausgangsmaterial und das Material fur die Ma-
terialanhdufung einen Verbund mit im wesentlichen
gleichen Eigenschaften und das Material fur die Ma-
terialanhdufung verstéarkt artgleich das blechférmige
Ausgangsmaterial genau da, wo Belastungen oder
Funktion dies erforderlich machen.

[0020] In einer anderen Ausgestaltung ist es aber
auch denkbar, dass als Material fur die Materialan-
hdufung zu dem Material des blechférmigen Aus-
gangsmaterials ungleichartige Materialien verwendet
werden, z. B. dass andere Legierungszusammen-
setzungen oder auch ganzlich andere Materialien
auf das blechférmige Ausgangsmaterial aufgebracht
werden. So waren Beschichtungen eines z. B. aus
Stahl gebildeten blechférmigen Ausgangsmaterials
mit z. B. chemisch resistenteren Werkstoffen oder
elektrisch anders leitfahigen Werkstoffen vorstellbar,
aus denen die Materialien fur die Materialanhaufung
bestehen kdnnen.

[0021] Ebenfalls ist es denkbar, als Material fir die
Materialanhdufung zwei oder mehrere, insbesonde-
re pulverartige Materialien zu verwenden, deren je-
weiliges Mischungsverhéltnis wahrend des Aufbrin-
gens variiert werden kann. Hierdurch kann wéahrend
des Aufbringens des Materials fir die Materialanh&u-
fung das Mischungsverhéltnis der zwei oder mehre-
ren Materialien z. B. in Form eines Gradienten beein-
flusst werden und damit ein Verlauf der Eigenschaf-
ten des Materials fur die Materialanhaufung in Di-
ckenrichtung oder auch relativ zur Beschichtungsfla-
che geandert werden.
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[0022] Von besonderem Vorteil ist es, wenn das
blechférmige Ausgangsmaterial als ebenes Blech
ausgestaltet wird und erst durch die inkrementelle
Umformung in eine dreidimensional gekrimmte Form
des herzustellenden Bauteils umgeformt wird. In wei-
terer Ausgestaltung ist es aber auch mdglich, dass
das blechférmige Ausgangsmaterial selbst vorab mit-
tels additiver Verfahren und insbesondere auch auf
der gleichen Fertigungseinrichtung wie flr die spate-
re inkrementelle Umformung hergestellt wird. Selbst-
verstandlich kann das blechférmige Ausgangsmate-
rial aber auch eine vorab hergestellte, zumindest be-
reichsweise nicht ebene Formgebung aufweisen, die
z. B. durch eine herkémmliche Fertigung mittels be-
kannter Umformverfahren hergestellt wird. Die inkre-
mentelle Umformung kann dann dazu genutzt wer-
den, die Form des Werkstiicks genau heraus zu ar-
beiten oder auch um Umformungen vorzunehmen,
die auf herkémmliche Art nicht oder nur aufwéndig
herzustellen sind.

[0023] Die Erfindung betrifft weiterhin eine Vorrich-
tung zur Herstellung von Bauteilen mittels inkremen-
teller Blechumformung und additiver Verfahren, ins-
besondere mittels Laserauftragsschweilen, bei der
die Vorrichtung eine Aufnahme zur Halterung ei-
nes blechférmigen Ausgangsmaterials und Werkzeu-
ge zur zeitgleichen oder zeitlich versetzten Durch-
fuhrung von Umformungen des blechférmigen Aus-
gangsmaterials mittels inkrementeller Blechumfor-
mung und des Aufbringens lokaler Materialanhaufun-
gen an dem blechférmigen Ausgangsmaterial mittels
additiver Verfahren in der gleichen Aufspannung auf
der Vorrichtung aufweist. Durch die Kombination der
an sich bekannten Herstellungsverfahren der inkre-
mentellen Blechumformung und eines additiven Her-
stellverfahrens in einer Maschine lassen sich die Vor-
zlige beider Herstellverfahren kombinieren und er-
weitern das Produktionsspektrum und die Einsetz-
barkeit derart hergestellter Werkstiicke. Auch erhdht
sich die Wirtschaftlichkeit und die Bauteilgenauigkeit
entscheidend, da die Herstellung der Bauteile in ei-
ner Aufspannung die Nebenzeiten und die Fehler-
mdglichkeiten deutlich reduziert. Auch wird die Ferti-
gungsgenauigkeit erhéht, da die sonst notwendigen
Umspannungen zwischen seriell verschalteten ein-
zelnen Maschinen und damit Lage- und Positionie-
rungsfehler vermieden werden.

[0024] In weiterer Ausgestaltung kann die Vorrich-
tung eine Anzahl unabhangig voneinander beweg-
barer Bewegungsachsen aufweisen, vorzugsweise
drei translatorische und zwei rotatorische Achsen,
mit denen eine Relativbewegung zwischen dem oder
jedem der Bearbeitungswerkzeuge und dem blech-
férmigen Ausgangsmaterial erzeugbar ist. Hierdurch
kann das oder konnen die jeweils im Eingriff befind-
lichen Werkzeuge nacheinander bzw. zeitgleich ent-
sprechend der geforderten Bewegungscharakteristik
fur die jeweilige Bearbeitung gesteuert werden, wo-
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bei bei gleichzeitiger Bewegung entsprechende Kol-
lisionsiberwachungen gemacht werden missen.

[0025] Weiterhin kann vorgesehen werden, dass fir
die umformende Nachbearbeitung der lokalen Mate-
rialanhdufungen mindestens eine insbesondere hy-
drostatisch gelagerte, Druckrolle in der Vorrichtung
angeordnet ist. Diese Druckrolle oder eine dquivalent
wirkende andere Druckeinrichtung kann dazu genutzt
werden, die Ublicherweise recht rauen Oberflachen
der Bereiche mit den Materialanhdufungen zu glat-
ten und gleichzeitig zu verfestigen. Hierfur wird diese
Druckrolle bahnenartig die Bereiche mit den Materi-
alanh&dufungen abfahren und dabei glatten.

[0026] Weiterhin kann vorgesehen werden, dass flr
die spanende Nachbearbeitung der lokalen Material-
anhdufungen mindestens ein Zerspanungswerkzeug
in der Vorrichtung angeordnet ist. So kann etwa ein
Fréser oder ein Bohrer oder ein sonstiges zerspanen-
des Werkzeug eine spanende Nachbearbeitung von
Oberflachenteilen des herzustellenden Bauteils nach
der additiven Herstellung bzw. auch der inkrementel-
len Umformung vornehmen, z. B. um Passgenauig-
keiten zu gewahrleisten oder Oberflachen nachzuar-
beiten.

[0027] Bei dem Einsatz der Zerspanungswerkzeu-
ge sowie der Umform- bzw. Walzwerkzeuge kon-
nen selbstverstandlich (Kihl-)Schmierstoffe Verwen-
dung finden, um die Bearbeitung zu vereinfachen. Die
additive Herstellung der Materialanhdufungen kann
ebenfalls unter Zugabe von Schutzgas bzw. in einer
Schutzgasatmosphére erfolgen.

[0028] Weiterhin ist es denkbar, dass die Werkzeuge
fur die inkrementelle Blechumformung, das additive
Verfahren sowie die spanende und/oder umformen-
de Nachbearbeitung nacheinander in einen gemein-
samen Bearbeitungskopf einwechselbar sind, der die
bendtigten Bewegungen mit dem jeweiligen Werk-
zeug ausfihrt. Hierbei wird eine serielle Abfolge ein-
zelner Bearbeitung erreicht, wobei die Einwechslung
vorteilhaft automatisch aus einem Werkzeugmaga-
zin erfolgen kann. Die Abfolge der Bearbeitungspro-
zesse kann dabei so gewahlt werden, dass Unzu-
ganglichkeiten einzelner Bearbeitungsstellen vermie-
den werden. Hierzu sind Bearbeitungsschritte ggf.
zu unterbrechen und zunachst andere Bearbeitungen
durchzuflhren.

[0029] In anderer Ausgestaltung kann fir mehr als
ein Bearbeitungswerkzeug jeweils ein separat be-
wegbarer Bearbeitungskopf vorgesehen ist, so dass
die jeweils eingewechselten Bearbeitungswerkzeu-
ge zeitgleich an insbesondere unterschiedlichen Ab-
schnitten des herzustellenden Bauteils ihre Bearbei-
tungsoperationen ausfilhren kénnen. Dies verkirzt
die Hauptzeiten bei der Herstellung des Bauteils und
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erlaubt auch kombinierte Bearbeitungen des Bau-
teils.

[0030] Denkbar ist es weiterhin, dass die Werkzeuge
fur die inkrementelle Blechumformung, das additive
Verfahren sowie die spanende und/oder umformen-
de Nachbearbeitung in einem Werkzeugmagazin ab-
legbar und daraus entnehmbar sind.

[0031] In weiterer Ausgestaltung kdnnen auch mehr
als ein Bearbeitungswerkzeug gleichzeitig fur die
inkrementelle Blechumformung des herzustellenden
Bauteils bewegbar sein, wie dies etwa in der Patent-
anmeldung DE 10 2009 025 726 derselben Anmelde-
rin beschrieben ist, die hiermit in vollem Umfang mit
einbezogen wird. Auch die anderen Werkzeuge kén-
nen gleichzeitig mehrfach vorgesehen sein und par-
allele Bearbeitungen vornehmen.

[0032] Eine besonders bevorzugte Ausfiihrungsform
der erfindungsgemafien Vorrichtung zeigt die Zeich-
nung.

[0033] Es zeigen:

[0034] Fig. 1 — eine beispielhafte Ausgestaltung der
erfindungsgemafen Vorrichtung mit einem im Eingriff
mit einem blechartigen, schon teilverformten Aus-
gangsmaterial befindlichen Werkzeug zur inkremen-
tellen Blechverformung sowie in einem Werkzeug-
magazin angeordneten weiteren Werkzeugen zur
Durchflihrung additiver Verfahren sowie zum Walzen
und zum Zerspanen,

[0035] Fig. 2 — die Ausgestaltung der erfindungsge-
malen Vorrichtung gemal Fig. 1 mit einem im Ein-
griff mit dem blechartigen, schon teilverformten Aus-
gangsmaterial befindlichen Werkzeug zur Durchfih-
rung additiver Verfahren,

[0036] Fig. 3 — die Ausgestaltung der erfindungsge-
malen Vorrichtung geman Fig. 1 mit zeitlich gleich-
zeitigem Eingriff des Werkzeugs zur inkrementellen
Blechverformung und des Werkzeugs zur Anbrin-
gung von lokalen Materialanhdufungen mittels additi-
ver Verfahren an unterschiedlichen Abschnitten des
schon teilverformten Ausgangsmaterials,

[0037] Fig. 4 — die Ausgestaltung der erfindungsge-
mafen Vorrichtung geman Fig. 1 mit einem im Ein-
griff mit der lokalen Materialanhaufung gemaf Fig. 2
befindlichen Werkzeug zum Oberflachenwalzen der
lokalen Materialanhaufung,

[0038] Fig. 5 — die Ausgestaltung der erfindungsge-
malen Vorrichtung gemal Fig. 1 mit einem im Ein-
griff mit der lokalen Materialanhdufung gemaR Fig. 2
befindlichen Werkzeug zum Zerspanen an der loka-
len Materialanhaufung,
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[0039] Fig. 6 — eine beispielhafte und schematische
Ausgestaltung eines erfindungsgemal herstellbaren
Bauteils aus einem in wesentlichen blechférmigen
Ausgangsmaterial und daran angeordneten Materi-
alanhdufungen zur Erzeugung von verschiedenen
Funktionselementen.

[0040] In der Fig. 1 ist eine beispielhafte Ausgestal-
tung der erfindungsgemaflen Vorrichtung mit einem
nur schematisch angedeuteten Werkzeug 5 zur in-
krementellen Blechverformung sowie einem in einem
Werkzeugmagazin 10 angeordneten weiteren, nur
schematisch angedeuteten Werkzeug 3 zur Durch-
fihrung additiver Verfahren sowie Werkzeugen zum
Walzen 11 und zum Zerspanen 12, 13 dargestellt.
Das Werkzeug 5 zur inkrementellen Blechverfor-
mung befindet sich im Eingriff mit einem blechartigen,
schon teilverformten Ausgangsmaterial 1.

[0041] Ein z. B. rotationsymmetrisches oder nicht
rotationssymmetrisches und etwa schalenférmiges
Bauteil wird in der Vorrichtung mittels des Werkzeu-
ges 5 zur inkrementellen Blechverformung in Form
eines Druckstichels auf einem um die Bewegungs-
achsen 8, 9 schwenk- und rotierbaren Maschinen-
tisch 4 aus einem blechartigen Ausgangsmaterial 1
in grundsatzlich bekannter Weise sukzessive durch
inkrementelle Blechumformung gefertigt. Das Werk-
zeug 5 zur inkrementellen Blechverformung ist in
einem Werkzeugkopf 2 gehaltert und um die drei
senkrecht zueinander stehenden Bewegungsachsen
9 relativ zu dem Maschinentisch 4 und damit zu
dem blechartigen Ausgangsmaterial 1 dreidimensio-
nal verfahrbar. Das blechférmige Ausgangsmateri-
al 1 ist dabei auf einer nur angedeuteten Auflage
6 aufgelegt und durch einen Spannrahmen 7 um-
laufend unter Andruck auf der Auflage 6 gehalten.
Im Bewegungsbereich des Werkzeugkopfes 2 ist ein
seitlich angeordnetes Werkzeugmagazin 10 schema-
tisch angedeutet, in dem z. B. ein Werkzeug 11 zum
Glattwalzen, ein Bohrwerkzeug 12 und ein Fraswerk-
zeug 13 aufgenommen sind, die in den Bearbeitungs-
kopf 2 eingewechselt werden kénnen. Ebenfalls kann
der Bearbeitungskopf 2 mit dem Werkzeug 5 zur in-
krementellen Blechverformung gegen das ebenfalls
an dem Werkzeugmagazin angeordnete Werkzeug 3
zur Durchflhrung additiver Verfahren ausgewechselt
werden, wie dies aus der Fig. 2 zu entnehmen ist.

[0042] Eine solche erfindungsgeméfie Vorrichtung
kann z. B. mit einem 5-Achs-Bearbeitungszentrum
realisiert werden, welches an der Werkzeugaufnah-
me 2 in Form einer Spindel als Werkzeuge ei-
nen Druckstichel 5, eine Dise 3 zum Pulverauf-
tragsschweil3en, ein Fras-/Bohrwerkzeug 12, 13 und
ein (Fest-)Walzwerkzeug 11 automatisch aufnehmen
kann. Auch ist denkbar, dass bei Einsatz einer zwei-
ten unabhangig von der ersten Werkzeugaufnahme
bewegbaren Werkzeugaufnahme das Werkzeug 5
zur inkrementellen Blechverformung und das Werk-
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zeug 3 zur Durchflihrung additiver Verfahren auch
parallel betrieben werden kénnen, wie dies in der
Fig. 3 angedeutet ist. Hierbei sind das Werkzeug 5
zur inkrementellen Blechverformung und das Werk-
zeug 3 zur Durchfiihrung additiver Verfahren jeweils
um Bewegungsachsen 9 voneinander unabhangig
frei beweglich angeordnet und kénnen z. B. an unter-
schiedlichen Bereichen des blechartigen Ausgangs-
materials 1 gleichzeitig arbeiten. Hierbei missen Kol-
lisionen zwischen dem Werkzeug 5 zur inkremen-
tellen Blechverformung und dem Werkzeug 3 zur
Durchfiihrung additiver Verfahren bzw. den entspre-
chenden Bearbeitungskdpfen ausgeschlossen wer-
den.

[0043] Das Werkzeug 3 zur Durchfiihrung additiver
Verfahren wird in grundsatzlich bekannter Weise wie
z. B. beim Laserpulverauftragsschweilen zur Auf-
bringung von z. B. lokalen Materialanhaufungen 14
auf dem blechférmigen Ausgangsmaterial 1 benutzt,
die einmal Verstarkungsfunktion haben kénnen, vor-
nehmlich aber als Funktionsbauteile an einem spa-
teren Bauteil 21 dienen. Derartige Funktionsbauteile
kommen haufig an Blechbauteilen als sog. Nebenfor-
melementen vor. Geometrische Features wie Nasen,
Haken, Anschraubpunkte 15, 20, Zapfen 17, Feder-
elemente 18, Verzahnungen, Rippen 16, 19, Verdi-
ckungen bzw. allgemein Funktionselemente werden
aufgrund funktionaler Anforderungen oder aufgrund
konstruktiver Gegebenheiten vielfach an aus Blech
herstellbaren Bauteilen bendétigt und kénnen erfin-
dungsgemal an dem blechformige Ausgangsmate-
rial 1 z. B. durch Laserpulverauftragsschwei3en lo-
kal in der gleichen Vorrichtung und der gleichen Auf-
spannung wie fir die inkrementelle Umformung auf-
gebaut werden. Hierdurch kann eine sehr zielgerich-
tete Gestaltung des Blechbauteiles erreicht werden,
die wegen des hauptsachlichen Aufbaus aus einem
Blechrohling relativ leichtgewichtig erfolgen kann und
gleichwohl die Materialansammlungen 14 als Ver-
starkungen bzw. Formelemente aufweist, wo diese
bendtigt werden. Die Herstellung dieser Materialan-
sammlungen 14 durch additive Verfahren ermdglicht
viel Gestaltungsfreiheit und eine einfachere und ge-
nauere Fertigung dieser Funktionsbauteile als auf
herkdmmlichem Wege mittels z. B. Schweillverfah-
ren.

[0044] Hierbei kdnnen die Materialansammlungen
14 wie in den Fig. 4 und Fig. 5 erkennbar auch in
der gleichen Aufspannung in derselben Vorrichtung
umformend oder spanend nachbearbeitet werden, in-
dem wie in Fig. 4 erkennbar das Werkzeug 11 zum
Glattwalzen in den Bearbeitungskopf 2 eingewech-
selt wird und die zu glattende Oberflache der Mate-
rialansammlung 14 abfahrt und oberflachlich glattet
oder indem wie in Fig. 5 erkennbar das Werkzeug
13 zum Frasen die Oberflache der Materialansamm-
lung 14 glatt und maRhaltig frast. Derartige umfor-
mende oder spanende Bearbeitungen kénnen natir-
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lich sehr verschieden und mit verschiedenen Werk-
zeugen ausgefuhrt werden, so dass die beiden Bear-
beitungen geman Fig. 4 und Fig. 5 nur rein exempla-
risch genannt angesehen werden sollen.

[0045] In der Fig. 6 sind an einem topfartig verform-
ten Blechbauteil 21 angeordnet ebenfalls nur exem-
plarisch eine Reihe von denkbaren Funktionselemen-
ten wie ein Anschraubauge 15, eine aul3ere Verstar-
kungsrippe 16, eine Anschraubgabel 17, ein Feder-
element 18, eine innere Verstarkungsrippe 19 oder
ein Gewindeauge 20 dargestellt, die die Funktion
des Blechbauteils 21 erforderlich machen kdnnten
und die auf der erfindungsgemafen Vorrichtung mit
dem erfindungsgemafRen Verfahren hergestellt wer-
den konnten.

Bezugszeichenliste

blechférmiges Ausgangsmaterial
Bearbeitungskopf

Werkzeug zur additiven Bearbeitung
Maschinentisch

Werkzeug zur inkrementellen Umformung
Auflage fiir blechférmiges Ausgangsmaterial
Spannrahmen blechférmiges Ausgangsmate-
rial

8 Bewegungsachsen Maschinentisch

9 Bewegungsachsen Bearbeitungskopf

10  Werkzeugmagazin

1" Werkzeug zum Walzen

12  Werkzeug zum Bohren

13  Werkzeug zum Frasen

14  Materialanhdufung

15  Anschraubauge

16  Verstarkungsrippe

17  Anschraubgabel

18  Federelement

19  innere Verstarkungsrippe

20 Gewindeauge

21 verformtes und im wesentlichen blechférmi-
ges Bauteil

NoahLhwhNh-=
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von Bauteilen (21)
mittels inkrementeller Blechumformung und additi-
ver Verfahren, insbesondere mittels Laserauftrags-
schweilden,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Bauteil (21) ausgehend von einem blechférmigen
Ausgangsmaterial (1) mittels inkrementeller Blech-
umformung (5) zumindest lokal in eine verformte Fer-
tigteilgeometrie gebracht wird,
vor und/oder wahrenddessen und/oder danach mit-
tels additiver Verfahren (3), insbesondere mittels La-
serauftragsschweil’en, zumindest lokal Materialan-
haufungen (14) an dem blechférmigen Ausgangsma-
terial (1) und/oder an der verformten Fertigteilgeome-
trie in derselben Aufspannung des Bauteils (21) an-
gebracht und/oder mit dieser verbunden werden.

2. Verfahren gemafll Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass vor und/oder wahrend und/oder
anschlielend zu der Anwendung additiver Verfahren
(3) an dem blechférmigen Ausgangsmaterial (1) eine
spanende und/oder umformende Nachbearbeitung
der lokalen Materialanhaufungen (14), insbesondere
zur Erhéhung Mal- und Formgenauigkeit der loka-
len Materialanhaufungen (14), oder der umgeformten
blechférmigen Abschnitte des Bauteils (21) durchge-
fahrt wird.

3. Verfahren gemafll Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die lokalen Materialanh&ufun-
gen (14) als Funktions- und/oder Formelemente an
der Oberflache des blechférmigen Ausgangsmateri-
als (1) und/oder an der verformten Fertigteilgeometrie
des herzustellenden Bauteils (21) angeordnet wer-
den.

4. Verfahren gemafl® Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass als lokale Materialanhdufungen
(14) Funktionselemente, insbesondere Anschraub-
punkte (15, 17, 20), Nasen, Haken, Zapfen, Verzah-
nungen, Rippen (16, 19), Verdickungen, Federele-
mente (18), Anbauteile oder dgl. Funktionselemente
an der Oberflache des herzustellenden Bauteils (21)
angeordnet werden.

5. Verfahren gemafl Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass als spanende Nachbearbeitung
der lokalen Materialanhaufungen (14) oder der umge-
formten blechférmigen Abschnitte des Bauteils (21)
Frasen (13), Bohren (12), Gewindeschneiden oder
dgl. herkdmmliche spanende Verfahren durchgefihrt
werden.

6. Verfahren gemall Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass als umformende Nachbearbei-
tung der lokalen Materialanhaufungen (14) ein Glatt-
walzen (11) oder Festwalzen der Oberflache der Ma-
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terialanhdufungen (14) zur Glattung der rauen additiv
hergestellten Oberflachen durchgefiihrt wird.

7. Verfahren gemal Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Werkzeuge (5) fur die in-
krementelle Blechumformung, das additive Verfahren
(3) sowie die spanende und/oder umformende Nach-
bearbeitung (11, 12, 13) zeitlich nacheinander in ei-
nen gemeinsamen Bearbeitungskopf (2) eingewech-
selt werden, der die benétigten Bewegungen fir die
Bearbeitung mit dem jeweiligen Werkzeug (3, 5, 11,
12, 13) ausfiihrt.

8. Verfahren gemal Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass fiir mehr als ein Bearbeitungs-
werkzeug (3, 5, 11, 12, 13) jeweils ein separat beweg-
barer Bearbeitungskopf (2) vorgesehen wird, so dass
die jeweils in die Bearbeitungskopfe (2) eingesetzten
Bearbeitungswerkzeuge (3, 5, 11, 12, 13) zeitgleich
an insbesondere unterschiedlichen Abschnitten des
herzustellenden Bauteils (21) ihre Bearbeitungsope-
rationen ausfiihren kénnen.

9. Verfahren gemal Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das additive Aufbringen der Ma-
terialanhaufung (14) derart erfolgt, dass das blechfér-
mige Ausgangsmaterial (1) mit der darauf, vorzugs-
weise in im wesentlichen ebener Form, angeordne-
ten Materialanhaufung (14) anschlieend im Bereich
der Materialanhaufung (14) gemeinsam inkrementell
umgeformt wird.

10. Verfahren gemal Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Materialeigenschaften der
additiv aufgebrachten Materialanhaufungen (14), ins-
besondere deren Duktilitdt, derart eingestellt werden,
dass das Material der Materialanhaufungen (14) mit-
tels inkrementeller Umformung (5) gut umformbar ist.

11. Verfahren gemalR Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Materialeigenschaften der
additiv aufgebrachten Materialanhdufungen (14), ins-
besondere deren Duktilitat, derart eingestellt werden,
dass sich die gewiinschten Materialeigenschaften im
Bereich der Materialanhaufungen (14) erst durch die
inkrementelle Umformung (5), insbesondere durch
Kaltverfestigung wahrend der inkrementellen Umfor-
mung (5) einstellt.

12. Verfahren gemal Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass als Material fiir die Materialan-
haufung (14) artgleiche Materialien wie das Material
des blechférmigen Ausgangsmaterials (1) verwendet
werden.

13. Verfahren gemaf Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass als Material fir die Materialan-
haufung (14) zu dem Material des blechférmigen Aus-
gangsmaterials (1) ungleichartige Materialien ver-
wendet werden.
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14. Verfahren gemafly Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass als Material fir die Materialan-
haufung (14) zwei oder mehrere, insbesondere pul-
verartige Materialien verwendet werden, deren jewei-
liges Mischungsverhaltnis wahrend des Aufbringens
variiert werden kann.

15. Verfahren gemal Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das blechférmige Ausgangsma-
terial (1) als ebenes Blech ausgestaltet wird.

16. Verfahren gemafly Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das blechférmige Ausgangsma-
terial (1) selbst vorab mittels additiver Verfahren (3)
hergestellt wird.

17. Verfahren gemafly Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das blechférmige Ausgangsma-
terial (1) eine vorab hergestellte, zumindest bereichs-
weise nicht ebene Formgebung aufweist.

18. Vorrichtung zur Herstellung von Bauteilen mit-
tels inkrementeller Blechumformung (5) und additiver
Verfahren (3), insbesondere mittels Laserauftrags-
schweil3en, insbesondere zur Durchfiihrung des Ver-
fahrens nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Vorrichtung eine Aufnahme (6, 7) zur
Halterung eines blechférmigen Ausgangsmaterials
(1) und Werkzeuge (5) zur zeitgleichen oder zeit-
lich versetzten Durchflihrung von Umformungen des
blechférmigen Ausgangsmaterials (1) mittels inkre-
menteller Blechumformung und zum Aufbringen loka-
ler Materialanhdufungen (14) an dem blechférmigen
Ausgangsmaterial (1) mittels additiver Verfahren (3)
in der gleichen Aufspannung auf der Vorrichtung auf-
weist.

19. Vorrichtung gemafl® Anspruch 18, dadurch
gekennzeichnet, dass die Vorrichtung eine Anzahl
unabhangig voneinander bewegbarer Bewegungs-
achsen (8, 9) aufweist, vorzugsweise drei transla-
torische Achsen (9) und zwei rotatorische Achsen
(8) aufweist, mit denen eine Relativbewegung zwi-
schen dem oder jedem der Bearbeitungswerkzeuge
(5, 3) und dem blechférmigen Ausgangsmaterial (1)
erzeugbar ist.

20. Vorrichtung gemal einem der Anspriche 18
oder 19, dadurch gekennzeichnet, dass fiir die um-
formende Nachbearbeitung (11) der lokalen Materi-
alanhdufungen (14) mindestens eine, insbesondere
hydrostatisch gelagerte, Druckrolle (11) in der Vor-
richtung bewegbar angeordnet ist.

21. Vorrichtung gemal einem der Anspriiche 18
bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass fiir die spa-
nende Nachbearbeitung der lokalen Materialanhdu-
fungen (14) mindestens ein Zerspanungswerkzeug
(12, 13) in der Vorrichtung bewegbar angeordnet ist.

2016.03.24

22. Vorrichtung gemal einem der Anspriche 18
bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass die Werk-
zeuge (5) fur die inkrementelle Blechumformung, das
additive Verfahren (3) sowie die spanende und/oder
umformende Nachbearbeitung (11, 12, 13) nachein-
ander in einen gemeinsamen Bearbeitungskopf (2)
einwechselbar sind, der die bendtigten Bewegungen
mit dem jeweiligen Werkzeug (3, 5, 11, 12, 13) aus-
fuhrt.

23. Vorrichtung gemaf einem der Anspriche 18
bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass fiir mehr als
ein Bearbeitungswerkzeug (3, 5, 11, 12, 13) jeweils
ein separat bewegbarer Bearbeitungskopf (2) vorge-
sehen ist, so dass die jeweils eingewechselten Be-
arbeitungswerkzeuge (3, 5, 11, 12, 13) zeitgleich an
insbesondere unterschiedlichen Abschnitten des her-
zustellenden Bauteils (21) ihre Bearbeitungsoperatio-
nen ausfuhren kdnnen.

24. Vorrichtung gemaR einem der Anspriiche 18
bis 23, dadurch gekennzeichnet, dass die Werk-
zeuge (5) fur die inkrementelle Blechumformung, das
additive Verfahren (3) sowie die spanende und/oder
umformende Nachbearbeitung (11, 12, 13) in einem
Werkzeugmagazin (10) ablegbar und daraus ent-
nehmbar sind.

25. Vorrichtung gemaR einem der Anspriiche 18
bis 24, dadurch gekennzeichnet, dass mehr als ein
Bearbeitungswerkzeug (5) gleichzeitig fir die inkre-
mentelle Blechumformung des herzustellenden Bau-
teils (21) bewegbar ist.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen
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