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(54) Verfahren zur Herstellung eines Formteils

(57) Es wird ein Verfahren zur Herstellung eines
Formteils (1) aus einem eine Aluminiumlegierung auf-
weisenden Aluminiumblech (2) gezeigt, bei dem das ins-
besondere unverformte Aluminiumblech (2) vor seiner,
mit einem Umformwerkzeug (7) durchgeführten Umfor-
mung, insbesondere Tiefziehen, wenigstens bereichs-
weise vorgekühlt wird. Um vorteilhafte Verfahrensbedin-
gungen zu erlangen, wird vorgeschlagen, dass das zu-

mindest bereichsweise vorgekühlte Aluminiumblech (2)
zum Umformen in ein wenigstens bereichsweise gekühl-
tes Umformwerkzeug (7) eingebracht wird, wobei min-
destens ein vorgekühlter, versagenskritischer Blechbe-
reich (6) des Aluminiumblechs mit wenigstens einem ge-
kühlten Werkzeugbereich (11, 12) bei einer derart tiefen
Temperatur umgeformt wird, dass eine versagensfreie
Formänderung am Aluminiumblech (2) möglich ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Karosserieseiten-
wand und ein Verfahren zur Herstellung eines Formteils
aus einem eine Aluminiumlegierung aufweisenden Alu-
miniumblech, bei dem das insbesondere unverformte
Aluminiumblech vor seiner, mit einem Umformwerkzeug
durchgeführten Umformung, insbesondere Tiefziehen,
wenigstens bereichsweise vorgekühlt wird.
[0002] Um eine Verbesserung in der Umformbarkeit
von Aluminiumblechen zu erreichen, ist es aus dem
Stand der Technik bekannt (DE2714127C3), das Alumi-
niumblech vollflächig zu kühlen und in seinem gekühlten
Zustand einem abschließenden Umformschritt zu unter-
werfen. Zu diesem Zweck kann das Aluminiumblech in
ein kryogenes Bad getaucht oder durch Besprühen ge-
kühlt werden, bevor es, eingelegt in ein Umformwerk-
zeug, seiner Endumformung unterworfen wird. Zwar kön-
nen bei diesem Verfahren durch eine Tiefkühlung des
gesamten Aluminiumblechs erhöhte Festigkeitswerte er-
reicht werden, aufgrund unterschiedlicher Beanspru-
chung des homogen gekühlten Aluminiumblechs in ei-
nem Umformwerkezug kann jedoch kein vergleichswei-
se hoher Umformgrad erreicht werden. Bekannte Ver-
fahren sind daher im Umformgrad beschränkt, auch
dann, wenn das Aluminiumblech hierfür vergleichsweise
tief gekühlt ist.
[0003] Die Erfindung hat sich daher die Aufgabe ge-
stellt, ein Verfahren zum Herstellen eines Formteils der-
art zu verbessern, dass verfahrenssicher erhöhte Um-
formgrade erreichbar sind. Außerdem soll das Verfahren
kostengünstig und einfach in seiner Anwendung sein.
[0004] Die Erfindung löst die gestellte Aufgabe da-
durch, dass das zumindest bereichsweise vorgekühlte
Aluminiumblech zum Umformen in ein wenigstens be-
reichsweise gekühltes Umformwerkzeug eingebracht
wird, wobei mindestens ein vorgekühlter, versagenskri-
tischer Blechbereich des Aluminiumblechs mit wenig-
stens einem gekühlten Werkzeugbereich bei einer derart
tiefen Temperatur umgeformt wird, dass eine versagens-
freie Formänderung am Aluminiumblech möglich ist.
[0005] Wird das Aluminiumblech zum Umformen in ein
wenigstens bereichsweise gekühltes Umformwerkzeug
eingebracht, dann kann ein Temperaturdrift am gekühl-
ten Aluminiumblech vergleichsweise klein gehalten wer-
den, wenn es beispielsweise zu einer Berührung zwi-
schen Aluminiumblech und Umformwerkzeug kommt. Es
kann daher auch sichergestellt werden, dass mindestens
ein vorgekühlter, versagenskritischer Blechbereich des
Aluminiumblechs mit wenigstens einem gekühlten Werk-
zeugbereich bei einer derart tiefen Temperatur umge-
formt wird, dass eine versagensfreie Formänderung am
Aluminiumblech möglich ist. Erhöhte Umformgrade sind
daher durch das erfindungsgemäße Verfahren erreich-
bar, ohne dass am gesamten vorgekühlten Aluminium-
blech vergleichsweise tiefe Temperaturen eingestellt
werden müssen. Das Verfahren kann daher nicht nur ver-
fahrenssicher ein versagensfreies Umformen ermögli-

chen und sich so insbesondere für ein Tiefziehen zum
Umformen eignen - vorzugsweise wenn ein Endumfor-
men durchzuführen ist, bei dem es vergleichsweise hohe
Umformgrade zu erreichen gilt.
[0006] Außerdem ist das erfindungsgemäße Verfah-
ren auch in seiner Anwendung der Werkzeugkühlung
vergleichsweise einfach handhabbar. Es kann somit
auch ein kostengünstiges und prozesssicheres Verfah-
ren ermöglicht werden, weil insbesondere aufgrund einer
erhöhten Zugfestigkeit und erhöhten Bruchdehnung des
Aluminiumblechs beim Umformen hohe Umformgrade
erreichbar sein können. Im Allgemeinen wird erwähnt,
dass ein Versagensfehler ein Riss am Aluminiumblech,
beispielsweise ein Reißer, Bodenreißer etc., eine Falten-
bildung des Aluminiumblechs und/oder dergleichen dar-
stellen kann.
[0007] Wird das Aluminiumblech höchstens bereichs-
weise vorgekühlt, dann kann damit nicht nur der Verfah-
rensaufwand zum Tiefkühlen des Aluminiumblechs ver-
mindert, sondern damit auch gezielt der Umformgrad des
Verfahrens deutlich erhöht werden. Der nicht vorgekühl-
te Blechbereich des Aluminiumblechs kann nämlich beim
Umformen für den versagenskritischen Blechbereich
bruchentlastend wirken, indem sich aus diesem unge-
kühlten Blechbereich ein Materialnachfluss in den ver-
gleichsweise stark umzuformenden und vorgekühlten
Blechbereich einstellen kann. Dieser Materialfluss be-
gründet sich insbesondere dadurch, dass dieser unge-
kühlte Blechbereich eine niedrigere Festigkeit aufweist
als dies im versagenskritischen und tiefer vorgekühlten
Blechbereich der Fall ist. Der nicht vorgekühlte Blechbe-
reich wirkt daher beim Umformen zusammen mit dem
vorgekühlten Blechbereich versagensentlastend. Solch
eine Entlastung kann außerdem für eine Erhöhung der
Prozesssicherheit des Verfahrens sorgen, wodurch auch
eventuelle Prozessschwankungen sicher abgefangen
werden können.
[0008] Als besonders vorteilhaft kann sich herausstel-
len, wenn der vorgekühlte versagenskritische Blechbe-
reich mit einem kältebehandlungsfreien Blechbereich
umfasst wird. Das Potential an Materialnachfluss kann
damit deutlich erhöht werden, wodurch auch erheblichen
Umformgraden standgehalten werden kann. Außerdem
kann damit die Ausdünnung des Aluminiumblechs in der
Umgebung seines versagenskritischen Blechbereichs
gleichmäßiger erfolgen, was insbesondere beim Tief-
ziehverfahren von Vorteil sein kann. Neben einer erhöh-
ten Prozesssicherheit des Umformens kann so auch ei-
ner erhöhten Formgenauigkeit am Formteil entsprochen
werden, wodurch sich das Verfahren gegenüber dem
Stand der Technik besonders abheben kann.
[0009] Liegt das Aluminiumblech unmittelbar vor sei-
nem Umformen in wenigstens einem seiner versagens-
kritischen Blechbereiche unter einer Temperatur von -20
Grad Celsius, dann kann dies bereits für eine ausreichen-
de Erhöhung der Zugfestigkeit sowie Bruchdehnung sor-
gen, um damit ein prozesssicheres Umformen zu ge-
währleisten. Insbesondere aber kann sich eine Tempe-
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ratur zwischen -140 und -210 Grad Celsius als hervor-
ragend in seinem Potential an erreichbaren Umformgra-
den herausstellen und die Prozesssicherheit eines Tief-
ziehverfahrens deutlich verbessern.
[0010] Vergleichsweise hohe Umformgrade können
erreicht werden, wenn beim Umformen der versagens-
kritische Blechbereich die tiefste Temperatur am Alumi-
niumblech aufweist.
[0011] Einfache Handhabung beim Vorkühlen des Alu-
miniumblechs kann erreicht werden, wenn das Alumini-
umblech vor seinem Einlegen in das Umformwerkzeug
mit Kühlmittel besprüht wird. Insbesondere flüssiger
Stickstoff kann sich hier als kostengünstiges und in sei-
ner Kühlwirkung zuverlässiges Kühlmittel auszeichnen,
weil damit eine Kühlung auf -196 Grad Celsius auf ver-
fahrenstechnisch einfache Weise ermöglicht werden
kann.
[0012] Eine erhöhte Arbeitssicherheit beim Tiefkühlen
des Aluminiumblechs kann beispielsweise dadurch er-
reicht werden, wenn das in eine Kältekammer einge-
brachte Aluminiumblech mit Kühlmittel zur Vorkühlung
besprüht wird.
[0013] Alternativ kann das von einem Ladesystem, ins-
besondere von einem Feeder oder von einem Roboter,
gehaltene Aluminiumblech bei seinem Einlegen in das
Umformwerkzeug mit Kühlmittel zur Vorkühlung be-
sprüht werden. Dies kann zu kurzen Taktzeiten und damit
zu einem vergleichsweise schnellen Verfahren führen.
[0014] Um einen vergleichsweise niedrigen Aufwand
bei der Ausgestaltung des Umformwerkzeugs aufwen-
den zu müssen, kann vorgesehen sein, dass die Ober-
fläche des Umformwerkzeugs während des Einbringens
des Aluminiumblechs in seine Aufnahme mit Kühlmittel
zu seiner wenigstens bereichsweisen Kühlung besprüht
wird. Außerdem kann sich so das Verfahren für eine
nachträgliche Anwendung auch bei bereits bestehenden
Anlagen zum Tiefziehen eigenen. Eine vorteilhafte uni-
verselle Verwendbarkeit des erfindungsgemäßen Ver-
fahrens kann so geschaffen werden.
[0015] Alternativ bzw. zusätzlich zur Kältebehandlung
der Oberfläche des Umformwerkzeugs kann vorgesehen
sein, dass das Umformwerkzeug während des Umfor-
mens des Aluminiumblechs, beispielsweise durch Kühl-
kanäle, gekühlt wird. Damit kann eine besonders gute
Temperaturstabilität des Umformwerkzeugs, insbeson-
dere bei den versagenskritischen Blechbereichen an der
Werkzeugmatrize und/oder am Werkzeugstempel, er-
möglicht werden. Damit kann unter anderem die Pro-
zesssicherheit des Verfahrens verbessert werden.
[0016] Insbesondere kann sich das erfindungsgemä-
ße Verfahren auszeichnen, wenn am Aluminiumblech je-
ner Blechteil vorgekühlt wird, der wenigstens teilweise
dem Türzargenbereich eines von einer Karosseriesei-
tenwand eines Kraftfahrzeugs ausgebildeten Formteils
entspricht. Gerade beim Ausbilden solch einer Türzarge,
beispielsweise durch ein Tiefziehen, kann die erfin-
dungsgemäße Tiefkühlung ein besonders sicheres Ver-
fahren ermöglichen.

[0017] Das erfindungsgemäße Verfahren konnte sich
insbesondere bei Aluminiumblech einer 5xxx, 6xxx oder
7xxx Aluminiumlegierung auszeichnen. Insbesondere
kann sich das erfindungsgemäße Verfahren bei 6xxx Alu-
miniumlegierungen auszeichnen. Solche 6xxx Alumini-
umlegierungen werden nämlich häufig für eine Außen-
haut einer Karosserie eines Kraftfahrzeugs verwendet,
können aber vergleichsweise hohe Umformgrade mit be-
kannten Wärmebehandlungsverfahren nicht erreichen.
Mit dem erfindungsgemäßen Verfahren kann daher
selbst eine 6xxx Aluminiumlegierung einem Umformen
mit einem vergleichsweise hohen Umformgrad pro-
zesssicher unterworfen werden.
[0018] Die Erfindung kann sich gegenüber dem Stand
der Technik besonders auch dann auszeichnen, wenn
das Verfahren zur Herstellung eines als Karosseriesei-
tenwand eines Kraftfahrzeugs ausgebildeten Formteils
verwendet wird - und zwar besonders beim Umformen
versagenskritischer Türzargenbereiche.
[0019] Die Erfindung hat sich außerdem die Aufgabe
gestellt, eine geometrisch anspruchsvolle, mit konven-
tioneller Umformtechnik nicht herstellbare Karosserie-
seitenwand für ein Kraftfahrzeug aus einem Aluminium-
blech zu schaffen.
[0020] Die Erfindung löst die gestellte Aufgabe da-
durch, dass die Karosserieseitenwand, insbesondere für
ein Kraftfahrzeug, mit einem beim Tiefziehverfahren ver-
sagenskritischen Türzargenbereich aus einem Alumini-
umblech mit insbesondere einer 6xxx Aluminiumlegie-
rung hergestellt wird.
[0021] Durch das erfindungsgemäße Tiefziehverfah-
ren kann es möglich werden, eine geometrisch an-
spruchsvolle Karosserieseitenwand für ein Kraftfahr-
zeug aus einem Aluminiumblech tiefzuziehen, obwohl
bekanntermaßen solche Karosserieseitenwände versa-
genskritische Türzargenbereiche aufweisen, die bisher
nicht herstellbar waren, oder eine Bauteiltrennung mit
einem zusätzlichen Einsatzteil notwendig machten, was
insbesondere für ein Aluminiumblech mit einer 6xxx Alu-
miniumlegierung gilt.
[0022] In den Figuren ist die Erfindung beispielsweise
anhand mehrerer Ausführungsbeispiele näher darge-
stellt. Es zeigen

Fig. 1 einen Verfahrensablauf zur Herstel-
lung eines Formteils als erstes Aus-
führungsbeispiel,

Fig. 2 eine vergrößerte Draufsicht auf das in
Fig. 1 dargestellte Formteil,

Fig. 3 eine vergrößerte Ansicht auf das in
Fig. 1 dargestellte Umformwerkzeug
mit eingelegtem Aluminiumblech zum
Umformen und

Fig. 4a und 4b Darstellungen von einem weiteren
Formteil.

[0023] Gemäß Fig. 1 wird beispielsweise anhand eines
Ausführungsbeispiels der Verfahrensablauf zum Her-

3 4 



EP 2 581 466 A1

4

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

stellen eines Formteils 1 näher dargestellt. Das Formteil
1 wird aus einem unverformten Aluminiumblech 2 gebil-
det. Es ist aber auch vorstellbar, dass das Aluminium-
blech vorher einer Teilformgebung unterworfen wurde.
Im Allgemeinen wird erwähnt, dass das Aluminiumblech
2 unterschiedliche Aluminiumlegierungen, beispielswei-
se aus der Gruppe 5xxx, 6xxx oder 7xxxx, und/oder auch
eine geleichmäßige Blechstärke aufweisen kann. In ei-
nem weiteren Schritt wird dieses Aluminiumblech 2 be-
reichsweise vorgekühlt, wie dies in der daran anschlie-
ßenden Darstellung zu erkennen ist. Eine Kühleinrich-
tung 3 sprüht über nicht näher dargestellte Düsen ein
Kühlmittel 4 auf die Oberfläche 5 des Aluminiumblechs
2, sodass dieser Blechbereich 6 eine tiefere Temperatur
als der übrige Blechbereich aufweist. Flüssiger Stickstoff
hat sich hierfür als besonders geeignetes Kühlmittel her-
ausgestellt. Im Rahmen der Erfindung ist selbstverständ-
lich im Allgemeinen denkbar, auch mehrere Blechberei-
che 6 oder auch Blechrandbereiche mit Kühlmittel 4 tief
zu kühlen, was jedoch nicht näher dargestellt worden ist.
[0024] In einer weiteren Darstellung ist zu erkennen,
dass das vorgekühlte Aluminiumblech 2 in ein Umform-
werkzeug 7 zum Umformen eingebracht worden ist. Vor-
zugsweise kann das Umformen auch ein Endumformen
darstellen, bei dem meist vergleichsweise hohe Umform-
grade verlangt werden und damit eine erhöhte Gefahr
des Versagens bestehen kann. Das Umformwerkzeug 7
kann beispielsweise als Ziehwerkzeug ausgebildet sein.
Das bereits teilweise umgeformte Aluminiumblech 2
spannt sich bereits zwischen der Werkzeugmatrize 8 und
dem Werkzeugstempel 9 auf. Der hier dargestellte Zu-
stand des Umformwerkzeugs 7 ist daher eher dem Ab-
schluss des Umformens zuzuordnen. Gerade in diesem
Verfahrensstand ist meist mit einem Versagen zu rech-
nen, weil am Ende des Ziehvorgangs oft die vergleichs-
weise stark zu verformenden Blechteilbereiche ausge-
bildet werden. Dazu zählt insbesondere der versagens-
kritische Türzargenbereich 14 einer Karosserieseiten-
wand eines Kraftfahrzeugs. Um die Gefahr eines Versa-
gens besonders stark zu verringern, schlägt nun die Er-
findung vor, dass das vorgekühlte Aluminiumblech 2 zum
Umformen in ein wenigstens bereichsweise gekühltes
Umformwerkzeug 7 eingebracht wird. Zu diesem Zweck
sind die Werkzeugmatrize 8 und der Werkzeugstempel
9 mit Kühlkanälen 10 versehen, die wenigstens die ver-
sagenskritischen Kontaktbereiche mit dem Aluminium-
blech 2 gegenüber Raumtemperatur tiefer kühlen. Es ist
daher sichergestellt, dass der vorgekühlte, versagens-
kritische Blechbereich 6 des Aluminiumblechs 2 mit we-
nigstes diesen gekühlten Werkzeugbereichen 11, 12 bei
einer derart tiefen Temperatur umgeformt wird, dass un-
ter anderem die tiefentemperaturbedingt erhöhte Zugfe-
stigkeit sowie die erhöhte Bruchdehnung des Alumini-
umblechs 2 ein versagensfreies Umformen ermöglichen.
Es wurde bereits als ausreichend - von der Bauteilgeo-
metrie und vom Grad der Umformung abhängig - festge-
stellt, dass bei -55 Grad Celsius zur Vorkühlung eines
5182 oder 6016 Aluminiumblechs mit 1mm Dicke samt

einer Kühlung der Werkzeugbereiche 11, 12 eines Zieh-
werkzeugs auf -20 Grad Celsius eine deutlichen Erhö-
hung in erreichbaren Umformgraden erreicht werden
kann. Vorteilhaft hat sich herausgestellt, wenn das Alu-
miniumblech 2 unmittelbar vor seinem Umformen in sei-
nen versagenskritischen Blechbereichen 6 unter einer
Temperatur von -20 Grad Celsius liegt, vorzugsweise
wenn diese eine Temperatur zwischen -140 und -210
Grad Celsius aufweisen.
[0025] Wie in Fig. 1 in seiner zweiten Darstellung zu
erkennen ist, wird das Aluminiumblech 2 höchstens be-
reichsweise vorgekühlt, und zwar nur im dargestellten
Blechbereich 6. Dadurch kann eine ungekühlte Opferzo-
ne, aufweisend einen Blechbereich 15 mit Raumtempe-
ratur und einen Temperaturübergangsbereich 13 (Blech-
bereich 13 mit einer Temperaturverteilung zwischen der
Temperatur des vorgekühlten Blechbereichs 6 und der
Raumtemperatur des Blechbereichs 15), für eine Mate-
rialausdünnung während des Umformens herangezogen
werden, wie dies insbesondere in der Fig. 2 zu erkennen
ist. Der tiefgekühlte versagenskritische Blechbereich 6,
beispielsweise ein Zargenbereich 14 für eine Autotür,
kann so von ungekühlten Blechbereichen 13 und 15, die
im Vergleich zum Blechbereich 6 eine niedrigere Festig-
keit aufweisen, Aluminiummaterial nachziehen, so dass
der versagenskritische und aktiv gekühlte Blechbereich
6 mit vergleichsweise höherem Festigkeitsniveau entla-
stet werden kann. Erfindungsgemäß kann so ein erhöh-
ter Umformgrad erreicht bzw. das Verfahren verfahrens-
sicherer werden.
[0026] Besonders vorteilhaft kann ein versagenskriti-
scher Blechbereich 6 entlastet werden, wenn die Opfer-
zone 13 und/oder 15 den versagenskritischen Blechbe-
reich 6 umfasst. Zu diesem Zweck wird der vorgekühlte
versagenskritische Blechbereich 6 mit einem kältebe-
handlungsfreien Blechbereich umgeben bzw. davon um-
fasst. Diese Aufteilung kann unter anderem auch durch
eine bereichsweise Vorkühlung des Aluminiumblechs 2,
wie in Fig. 1 dargestellt, geschaffen werden.
[0027] Entsprechend der Darstellung nach Fig. 1 wird
das Aluminiumblech 2 zwischen den verschiedenen Dar-
stellungen bewegt bzw. in die diesbezügliche Position
gebracht. Der Einfachheit halber wurde in den Zeichnun-
gen darauf verzichtet, die Ladesysteme bzw. "Handling
Einrichtungen" für das Aluminiumblech 2 darzustellen.
Als besonders vorteilhaft hat sich jedoch herausgestellt,
wenn das von einem Ladesystem, insbesondere von ei-
nem Feeder oder von einem Roboter, gehaltene Alumi-
niumblech 2 bei seinem Einlegen in das Umformwerk-
zeug 7 mit Kühlmittel zur Vorkühlung besprüht wird. So
kann der konstruktive Aufwand zum Vorkühlen des Alu-
miniumblechs 2 gering gehalten werden, weil beispiels-
weise die Kühleinrichtung 3 zusammen mit dem Lade-
system eine Handhabungseinheit bilden können. Es ist
aber auch durchaus vorstellbar, dass das Aluminium-
blech in eine für diesen Schritt vorgesehenen Kältekam-
mer eingebracht wird und dort mit Kühlmittel zur Vorküh-
lung besprüht wird.
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[0028] Zur Kühlung des Umformwerkzeugs 7 ist auch
vorstellbar, dass die Oberfläche des Umformwerkzeugs
7 während des Einbringens des Aluminiumblechs in sei-
ne Aufnahme mit Kühlmittel besprüht wird. Zu diesem
Zweck kann es ausreichen, dass das Ladesystem die
Beaufschlagung des Umformwerkzeugs mit Kühlmittel
übernimmt. Dies führt insbesondere in Hinblick auf eine
bereits vorgesehene Vorkühlung des Aluminiumblechs
2 durch das Ladesystem zu einer konstruktiven Einfach-
heit an einer zur Durchführung des Verfahrens vorgese-
henen Vorrichtung.
[0029] Wie bereits vorstehend erwähnt, eignet sich
das erfindungsgemäße Verfahren nach Fig. 1 insbeson-
dere für ein Tiefziehen einer Formteils 1, das ein Karos-
serieseitenwand eines Kraftfahrzeugs ausgebildeten soll
und damit auch einen versagenskritischen Türzargenbe-
reich 14 aufweist. Insbesondere kann damit auch im Ge-
gensatz zu anderen bekannten Verfahren aus dem Stand
der Technik ein Formteil 1 aus einem Aluminiumblech 2
der Gruppe der 6xxx Aluminiumlegierungen endumge-
formt werden.
[0030] Nach den Figuren 4a und 4b wird ein weiteres
Formteil 16 nach einem anderen Ausführungsbeispiel
dargestellt. Dieses Formteil 16, geformt aus einem Alu-
miniumblech 2 mit einer 6016 Aluminiumlegierung, weist
einen versagenskritischen Blechbereich 6 bzw. versa-
genskritischen Zargenbereich 14 auf, der mit einer kon-
ventionellen bzw. bekannten Umformung nicht herstell-
bar ist. Wird nun ein konventionelles bzw. bekanntes Um-
formverfahren verwendet, so kommt es - wie in Fig. 4a
klar ersichtlich - zu einem Riss 17 bzw. Reißer in diesem
versagenskritischen Zargenbereich 14. Ein konventio-
nelles Umformverfahren scheitert bereits bei einer 6016
Aluminiumlegierung mit 1,1 mm Blechdicke bei einem
Umformgrad von 20 bis 30%. Um diesen hohen Umform-
grad dennoch mit einer 6016 Aluminiumlegierung zu er-
reichen, wird das Aluminiumblech 2 - wie bereits vorste-
hend beschrieben - in seinem versagenskritischen
Blechbereich 6 bzw. versagenskritischen Zargenbereich
14 auf -80 Grad Celsius vorgekühlt, welche Stelle in der
Fig. 4b lediglich andeutungsweise am Formteil 16 ein-
gezeichnet worden ist. Außerdem wird das Umformwerk-
zeug auf -20 Grad Celsius gekühlt, um damit das vorge-
kühlte Aluminiumblech 2 umzuformen, insbesondere in
diesem versagenskritischen Blechbereich 6 endumzu-
formen. Durch das erfindungsgemäße Verfahren kann
im versagenskritischen Blechbereich 6 eine 5 bis 15%-
ige Steigerung der Zugfestigkeit sowie eine 20 bis 30%-
ige Steigerung der Bruchdehnung genutzt werden. Ein
Riss 17, wie in der Fig. 4a dargestellt, tritt bei der Erfin-
dung daher nicht auf - Rissfreiheit kann so gewährleitstet
werden. Im Allgemeinen wird an dieser Stelle erwähnt,
dass unter rissfrei ein Blechbereich definiert wird, wel-
cher keine sichtbare Einschnürung, kritische Ausdün-
nungen und/oder offensichtliche Risse aufweist und da-
mit die generellen Anforderungen bzw. Normen für Alu-
miniumbleche insbesondere für den Karosseriebau er-
füllt. Damit kann gegenüber dem Stand der Technik

selbst eine 6xxx Aluminiumlegierung prozesssicher zur
Erzeugung von Formteilen 16 mit hohen Umformgraden
verwendet werden.

Patentansprüche

1. Verfahren zur Herstellung eines Formteils (1) aus
einem eine Aluminiumlegierung aufweisenden Alu-
miniumblech (2), bei dem das insbesondere unver-
formte Aluminiumblech (2) vor seiner, mit einem Um-
formwerkzeug (7) durchgeführten Umformung, ins-
besondere Tiefziehen, wenigstens bereichsweise
vorgekühlt wird, dadurch gekennzeichnet, dass
das zumindest bereichsweise vorgekühlte Alumini-
umblech (2) zum Umformen in ein wenigstens be-
reichsweise gekühltes Umformwerkzeug (7) einge-
bracht wird, wobei mindestens ein vorgekühlter, ver-
sagenskritischer Blechbereich (6) des Aluminium-
blechs mit wenigstens einem gekühlten Werkzeug-
bereich (11, 12) bei einer derart tiefen Temperatur
umgeformt wird, dass eine versagensfreie Formän-
derung am Aluminiumblech (2) möglich ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Aluminiumblech (2) höchstens
bereichsweise vorgekühlt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der vorgekühlte versagenskritische
Blechbereich (6) mit einem kältebehandlungsfreien
Blechbereich (15) umfasst wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Aluminiumblech (2) unmit-
telbar vor seinem Umformen in wenigstens einem
seiner versagenskritischen Blechbereiche (6) unter
einer Temperatur von -20 Grad Celsius liegt, vor-
zugsweise eine Temperatur zwischen -140 und -210
Grad Celsius aufweist.

5. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass beim Umformen der
versagenskritische Blechbereich (6) die tiefste Tem-
peratur am Aluminiumblech (2) aufweist.

6. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass das Aluminiumblech
(2) vor seinem Einlegen in das Umformwerkzeug (7)
mit Kühlmittel (4), insbesondere flüssigem Stickstoff,
besprüht wird, um damit das Aluminiumblech (2) ins-
besondere auf -196 Grad Celsius zu kühlen.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das in eine Kältekammer einge-
brachte Aluminiumblech (2) mit Kühlmittel (4) zur
Vorkühlung besprüht wird.
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8. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das von einem Ladesystem, insbe-
sondere von einem Feeder oder von einem Roboter,
gehaltene Aluminiumblech (2) bei seinem Einlegen
in das Umformwerkzeug (7) mit Kühlmittel (4) zur
Vorkühlung besprüht wird.

9. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Oberfläche des
Umformwerkzeugs (7) während des Einbringens
des Aluminiumblechs (2) in seine Aufnahme mit
Kühlmittel (4) zu seiner wenigstens bereichsweisen
Kühlung besprüht wird.

10. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass das Umformwerk-
zeug (7) während des Umformens des Aluminium-
blechs (2), beispielsweise durch Kühlkanäle (10),
gekühlt wird.

11. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass am Aluminiumblech
(2) jener Blechteil vorgekühlt wird, der wenigstens
teilweise dem Türzargenbereich (14) eines von einer
Karosserieseitenwand eines Kraftfahrzeugs ausge-
bildeten Formteils (2) entspricht.

12. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass das Aluminiumblech
(2) eine 5xxx, 6xxx oder 7xxx Aluminiumlegierung,
vorzugsweise eine 6xxx Aluminiumlegierung, auf-
weist.

13. Verwendung eines Verfahrens nach den Ansprü-
chen 1 bis 12 zur Herstellung eines als Karosserie-
seitenwand eines Kraftfahrzeugs ausgebildeten
Formteils (2).

14. Karosserieseitenwand, insbesondere für ein Kraft-
fahrzeug, mit einem beim Tiefziehverfahren versa-
genskritischen Türzargenbereich (14), hergestellt
aus einem Aluminiumblech (2) mit insbesondere ei-
ner 6xxx Aluminiumlegierung durch ein Verfahren
nach einem der Ansprüche 1 bis 12.
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