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(57)  Die Erfindung bezieht sich auf eine Anordnung
und ein Verfahren zum Umformen eines Metallbleches
(2). Mit ihr wird ein Metallblech (2), das einer Auflage-
flache (8) nahezu reibungsfrei aufliegt, plastisch form-
verandert, die sich auch fir die Umformung von groR3-
flachigen Blechstrukturen eignet, wobei auf weitere Ver-
fahren, die der gesonderten Zwischen- und/oder Nach-
behandlung des Metallbleches (2) zweckdienlich sind,
verzichtet wird.

Es wird eine Anordnung zum Umformen des Metall-
bleches (2) vorgestellt, die eine Streckziehform (5) und
ein Zug-Streck-Mittel (3) umfasst, wobei das Metall-
blech (2) auf einer gekrimmten Streckziehform-Aufla-
geflache (8), die in horizontaler Richtung nach aulen
gewolbt ist, positioniert ist. Die ausgangsseitlich der
Wolbung befindlichen Seitenrénder (9,10) des Metall-
bleches (2) sind dem Zug-Streck-Mittel (3) befestigt. Da-
bei wird das Zug-Streck-Mittel (3) zu beiden Blechseiten
an den sich gegenuberstehenden Seitenréndern (9,10)
des Metallbleches jeweils mit einer Zugkraft (Fz¢,Fz,)
angreifen und Uber dessen Blechldnge oberhalb der
Streckziehform-Auflageflache (8) das Metallblech (2) ei-
ner Steckung unterziehen, wodurch auf das Metallblech
(2) auch unterstitzt durch dessen Streckung die Ober-
flachenkontur der Streckziehform (5) Ubertragen wird.
Der Streckziehform (5) sind mehrere Bohrungen (4)
ausgenommen, die vertikal austretend der Streckzieh-
form-Auflageflache (8) angeordnet sind. Oberhalb die-
ser Streckziehform-Auflageflache (8) ist ein von einer
Metallblech-Auflageflache (11) eingeschlossenes Luft-
kissen (7) ausgebreitet, das von einer durch die Boh-
rungen (4) geleiteten Druckluft (6) aufgebaut wird. Das
Verfahren, bei dem das Metallblech (2) einer Streck-
Zieh-Prozedur unterzogen wird, um eine einfach oder

Anordnung und Verfahren zum Umformen eines Metallbleches

doppelt gekrimmte und konvexe oder konkave Wol-
bung auf das Metallblech (2) zu ibertragen, wird mit der
angegebenen Anordnung umgesetzt. Es umfasst meh-
rere Schritte, welche alle Phasen an zeitabhangigen
Luftdruck-, Temperatur- und Weg-Veranderungen wah-
rend des Umformprozesses eines Metallbleches (2) an-
geben.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Anordnung
und ein Verfahren zum Umformen eines Metallbleches
gemafl dem Oberbegriff der Anspriiche 1, 10 und 11.
Mit ihr wird ein Metallblech, das einer Auflageflache na-
hezu reibungsfrei aufliegt, plastisch formverandert, die
sich auch fiir die Umformung von grof¥flachigen Blech-
strukturen eignet, wobei auf weitere Verfahren, die der
gesonderten Zwischen- und / oder Nachbehandlung
des Metallbleches zweckdienlich sind, verzichtet wird.

[0002] Bekannte Technologien unterziehen ein Me-
tallblech, auf das durch mechanische Umformung eine
Wdlbung Ubertragen wird, einem Streck-Zieh-Prozel3.
Vor der Durchfiihrung dieser Prozedur besteht die Not-
wendigkeit, dass das umzuformende Metallblech vor
dem randseitlichen Strecken oder Ziehen auf der (liber
die) Oberflache eines geeigneten Streck-Zug-Mittels
entsprechend eingefettet wird, um die Reibung zwi-
schen der (auf das Blech) zu Ubertragenden (geform-
ten) Kontur der Auflageflache des Steck-Zug-Mittels,
die unter der Bezeichnung "Spannpratze" gelaufig ist,
und der ihr aufliegenden Blechauflageflache auf ein ver-
tretbares MaR herabzusetzen, zumindestens glnstig zu
beeinflussen. Dabei wird traditionell die klassisch be-
kannte OlI- oder Fettschmierung angewendet. Oftmals
besteht auch die Notwendigkeit einer Zwischengliihung
des dermafien vorbehandelten Metallbleches, um letz-
teres in einem (so genannten) weiteren Kalibrierzug
nochmals umzuformen, wodurch eine geringe Riickfe-
derung dieses Metallbleches erhalten wird. Vor dieser
eventuellen Zwischenklhlung wird sich eine Entfettung
des umgeformten Metallbleches kaum vermeiden las-
sen. Man kann wahrscheinlich davon ausgehen, dass
diese bekannte Vorgehensweise zur Umformung eines
Metallbleches nur mit hohem Aufwand bewaltigt wird,
zumindestens wird der Eindruck vermittelt. Entspre-
chende Malnahmen, nach denen mit geeigneten
MaRnahmen eine Zwischenbehandlung des Metallble-
ches wahrend der Umformung des Metallbleches ent-
fallen wird und keine Notwendigkeit der Nachbehand-
lung des gewdlbten Metallbleches bestehen wird, sind
nicht bekannt.

[0003] Demzufolge liegt der Erfindung die Aufgabe
zugrunde, eine Anordnung und ein Verfahren zum Um-
formen eines Metallbleches vorzuschlagen, mit denen
die plastische Umformung des Metallbleches ohne zu-
satzlich vorzusehene MaRnahmen, wonach auf eine
Verbesserung der Plastizitdt des Werkstoffes durch
Warmebehandlung und auf eine Schmierung des Um-
formteiles verzichtet wird, die zumindestens wahrend
der Umformphase(n) entfallen, nahezu reibungsfrei und
rationell umgesetzt wird.

[0004] Diese Aufgabe wird durch die in den Anspri-
chen 1, 10 und 11 angegebenen Malnahmen geldst. In
den weiteren Unteranspriichen sind zweckmaRige Aus-
gestaltungen dieser MalRnahmen angegeben.

[0005] Die Erfindungistin einem Ausflihrungsbeispiel
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anhand der beigefligten Zeichnungen ndher beschrie-
ben. Dazu zeigt die

Fig. 1 eine Anordnung zum Umformen eines Metall-
bleches mit dessen Luftkissenauflage;

Fig. 2 die Anordnung zum Umformen eines Metall-
bleches und dessen mechanische Befesti-
gung an einem Streck-Zug-Mittel;

Fig. 3 eine Darstellung von Diagrammen des Um-
formprozesses, welche die Luftdruck-, Tempe-
ratur-und Weg-Veradnderungen zeitabhéngig
veranschaulichen.

[0006] Mit einem Blick auf die Fig. 1 wird man den
prinzipiellen Aufbau einer Anordnung 1 zum Umformen
eines Metallbleches 2 wahrnehmen. Danach wird eine
Streckziehform 5 eingesetzt, deren so genannte Streck-
ziehform-Auflageflache 8 eine gekriimmte Form auf-
weist. Diese Streckziehform-Auflageflache 8 ist in hori-
zontaler Richtung nach auflen gewdlbt, wobei beab-
sichtigt wird, deren Kontur auf das Metallblech 2 zu
Ubertragen. Auf dieser Streckziehform-Auflageflache 8
wird (mit geeigneten MaRnahmen) das Metallblech 2
abgelegt, welches (nach dieser Darstellung und auch
mit einem Vorgriff auf spater geschilderte Verfahrens-
schritte nach der Fig. 3) sich in einem (mit Hilfe eines
Streck-Zug-Mittels 3 nach der Fig. 2) blechrandseitlich
vorgespannten und in einem auf ein Vorbiegeniveau ge-
streckten Zustand befindet. Die Streckziehform 5 ver-
fugt Gber mehrere Bohrungen 4, die vertikal austretend
der Streckziehform-Auflageflaiche 8 angeordnet sind.
Durch diese Bohrungen 4 wird in einen Zwischenraum,
den die Streckziehform-Auflageflache 8 und die Metall-
blech-Auflageflache 11 einschlieRen, Druckluft 6 gebla-
sen, innerhalb dem - durch die lokalisierte(n) Druckluft-
menge(n) - sich ein (zwischen)raumlich ausgebreitetes
Luftkissen 7 bildet.

[0007] Es ist vorgesehen, dass unterhalb der Metall-
blech-Auflageflache 11 eine weitestgehend vollstéandig
perforierte Streckziehform-Auflageflache 8 mit einer
weitestgehend einheitlichen Bohrloch-Architektur der
Bohrungen 4 angeordnet ist. Dabei wird auch beachtet,
dass unterhalb dieser Metallblech-Auflageflache 11 nur
bestimmte Teilbereiche der Streckziehform-Auflagefla-
che 8 mit Bohrungen 4 ausgestattet sind, womit man
einen partiellen Aufbau des Luftkissens 7 realisiert. Um
eine nahezu reibungsfreie Bewegung des Metallble-
ches 2 wahrend des Umformprozesses oberhalb der
Streckziehform-Auflageflache 8 zu gewahrleisten, ist
ein Luftkissen 7 mit ausreichend konstantem Umform-
luftdruck P4 (nach Fig. 3) aufzubauen, auf dem das Me-
tallblech 2 wahrend des Umformens schwebt. Deshalb
werden die erwahnten Bohrungen 4 mit zylindrischen
oder nicht zylindrischen Bohrléchem realisiert, deren
Lochachse lotrecht zur Streckziehform-Auflageflache 8
angeordnet ist. Welche Bohrloch-Geometrie man fiir
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zweckmalfig erachtet wird, bleibt dem Einzelfall Uber-
lassen. Dabei wird bedacht, dass der Bohrloch-Quer-
schnitt der nicht zylindrisch gestalteten Bohrlécher 4 an
der Streckziehform-Auflageflache 8 gréRer demjenigen
ist, der an einerihm vertikal vorgeordneten Eintrittsstelle
der Druckluft 6 in die einzelne Bohrung 4 gelegen ist.
Wie dem auch sei, ein nicht zylindrischer Bohrlochaus-
tritt an der Streckziehform-Auflageflache 8 wird aller-
dings wenigstens den Vorteil von besserer Reinigung
der Bohrungen 4 geniel3en.

[0008] Die (figurlich nicht gezeigte) Druckluftquelle,
von welcher die Bohrlécher 4 mit Druckluft 6 gespeist
wird, ist in- oder extern der Streckziehform 5 (je nach
Zweckmafigkeit) angeordnet. AuRerdem wird erganzt,
dass die Druckluft 6 eine Drucklufttemperatur von bis zu
350 Grad Celsius aufweisen wird. Auf diesen Lufttem-
peraturwert wird die (das Luftkissens 7 aufbauende)
Druckluft aufgeheizt, die spater mit Aufheiztemperatur
T, bezeichnet wird. Dieser aufgeheizte Temperaturwert
(der Aufheiztemperatur T,) wird wahrend der eigentli-
chen Umformung des Metallbleches 2 konstant gehal-
ten, den man beispielsweise mit einer (nicht gezeigten)
regelbaren Heizquelle, welche die Druckluft 6 (vor ihrem
Austritt an der Streckziehform-Auflageflache 8) passie-
ren wird, umsetzt. Weiter wird erganzt, dass das Metall-
blech 2 aus einem Werkstoff besteht, der beispielsweise
mit einer bei Raumtemperatur T, umformbaren Alumi-
nium-Legierung ausgefihrt ist, welche sich durch die
Erwarmung und dadurch einhergehender Verringerung
der FlieRspannung wahrend deren Belastung umfor-
men lasst. Dabei wird sich der Werkstoff des Metall-
blechs 2 in der Hauptsache auf eine aushartbare oder
nicht aushartbare Aluminium-Legierung beziehen, die
weitestgehend im Flugzeugbau eingesetzt wird. Prinzi-
piell Iasst sich ein (spater ndher beschriebenes) Verfah-
ren mit jedem Metall(blech 2) realisieren, da nahezu alle
Metalle bei Erwarmung an Festigkeit verlieren. Auch
wird man in der Praxis entsprechend geartete Metallble-
che 2 umformen, die nichtimmer ein ebenflachiges Aus-
sehen aufweisen. Die vorgestellte Anordnung wird auch
dazu fahig sein, entsprechende Metallbleche 2, die mit
einer regellosen Oberflachenkriimmung versehen sind,
umzuformen. Anderenfalls besitzen diese Metallbleche
2 eine genau spezifizierte Oberflachenkrimmung. Un-
ter dem regelloses Aussehen wird im ungunstigen Fall
eine knittrig geartete Blechoberflache verstanden.
[0009] In der Fig. 2 wird nun die (hinsichtlich der Fig.
1 vorgestellte) Anordnung 1 zum Umformen des Metall-
bleches 2, die mit einem (angedeuteten) Streck-Zug-
Mittel 3 erweitert ist. Letzteres wird bendétigt, um die Sei-
tenrander 9, 10 des (der Streckziehform-Auflageflache
8 horizontal aufliegenden) Metallbleches 2 ausgangs-
seitig der (nach dem Beispiel: konvexen) Wélbung zu
befestigen. Dabei wird die Streckziehform 5 das Metall-
blech 2 zu beiden Blechseiten an diesen (sich gegen-
Uberstehenden) Seitenrandern 9, 10 jeweils mit einer
Zugkraft F,4 oder F,, angreifen, sofern das Metallblech
2 randseitlich dem Streck-Zug-Mittel 3 auf geeignete Art
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und Weise mechanisch befestigt ist. Anknlpfend an
vorher erwdhnte Betrachtungen wird man den einzel-
nen Seitenrand 9, 10 zwischen den Einspannflachen ei-
ner (vertikal absenkbaren) Einspannvorrichtung, die un-
ter der Bezeichnung "Spannpratze" bekannt ist, ein-
spannen. In dieser Darstellung wird das (hinsichtlich der
Fig. 1 erwahnte) Luftkissen 7 und die Perforierung der
Streckziehform-Auflageflache 8 mit den in die Streck-
ziehform 5 eingearbeiteten (kleinen) Bohrungen 4 nicht
gezeigt. Weil die Fig. 2 auf die prinzipielle Erlduterung
des Streckziehens abzielt, wird weiter erganzt, dass mit
dem Angreifen der Zugkrafte F,4, F,, das Metallblech
2 zunéachst Uber die (horizontale) Blechlange oberhalb
der Streckziehform-Auflageflache 8 einer Streckung un-
terzogen wird, wodurch auf das Metallblech 2 (auch un-
terstiitzt durch dessen Streckung) die Oberflachenkon-
tur der Streckziehform 5 Ubertragen wird.

[0010] Sofern die randseitlich befestigten Seitenran-
der 9, 10 des Metallbleches 2 auf der Streckziehform-
Auflageflache 8 bei Einwirkung von Raumtemperatur
(T4) und atmospharischem Umgebungsluftdruck P4 bis
zum Ablauf von einer definierten Vorspannzeit (t;) vor-
gespannt werden, wird man beobachten, dass das Me-
tallblech 2 (gemaR einem spater angegebenen Verfah-
rensschritt) infolge der blechrandseitlichen mechani-
schen Vorspannung aus einer Ruhelage auf das Vorbie-
geniveau eines Vorspannweges s, gestreckt wird.
[0011] InderFig. 3 wird nun eine Darstellung von (zu-
einander korrelierenden) Diagrammen des Umformpro-
zesses dargestellt, welche die Luftdruck-, Temperatur-
und Weg-Veranderungen zeitabhangig veranschauli-
chen.

[0012] Diese Diagramme werden zur Vorstellung des
Verfahrens zum Umformen des nehmlichen Metallble-
ches 2 verwendet, wobei das Verfahren mit der (hin-
sichtlich den Figuren 1 und 2 vorgestellten) Anordnung
1 umgesetzt wird. Wie erwdhnt - wird das Metallblech 2
einer Streck-Zieh-Prozedur unterzogen, um eine ein-
fach oder doppelt gekriimmte und konvexe oder konka-
ve Wolbung (Krimmung) auf das Metallblech 2 zu iber-
tragen. Um zu dem beabsichtigten Zweck erfolgver-
sprechend zu handeln, werden die nachfolgend ange-
geben Verfahrensschritte mit der Anordnung 1 und
inclusive den auch zusatzlich installierten Komponen-
ten, welche sich auf die (vorher angegebene) Warme-
quelle und einen regelbaren Druckibersetzer, mit dem
der Volumenstrom der eingespeisten Druckluft 6 druck-
abgestimmt wird, beziehen, in der angegebenen Rei-
henfolge realisiert. Diese Komponenten werden in den
Figuren 1 und 2 nicht gezeigt.

Die nachfolgend angegebenen Schritte werden deut-
lich, sofern man die Angaben mit den Darstellungen der
Diagramme vergleicht. Danach werden folgende Schrit-
te verfahrensmaRig umgesetzt:

[0013] Das nehmliche Metallblech 2 wird zunachst
Uber der Streckziehform 5 positioniert und danach auf
der gekriimmten Streckziehform-Auflageflache 8 abge-
legt. Daraufhin werden die in horizontaler Ebene sich
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gegenuberliegenden Seitenrdnder 9, 10 des Metall-
blechs 2 randseitlich der Streckziehform 5 [also nahe
dem Beginn der konvex geformten Wélbung der so ge-
krimmten Streckziehform-Auflageflache 8] dem Zug-
Streck-Mittel (3) befestigt, vorzugsweise eingespannt,
und danach auf dessen gekriimmten Streckziehform-
Auflageflache 8 bei Einwirkung von Raumtemperatur T,
und atmosphérischem Umgebungsluftdruck P4 bis zum
Ablauf von einer definierten Vorspannzeit t; vorge-
spannt, wobei das Metallblech 2 infolge der blechrand-
seitlichen mechanischen Vorspannung aus einer Ruhe-
lage auf das Vorbiegeniveau eines Vorspannweges s;
gestreckt wird. Dann wird Uber die Bohrungen 4 der
Streckziehform 5 mit einem konstanten Aufheizluftdruck
P, eine temperierte Druckluft 6, die nach dem Ablauf
einer Aufheizzeitt, eine Aufheiztemperatur T, erreichen
wird, geleitet. Diese Druckluft 6 wird sich danach zwi-
schen der Streckziehform-Auflageflache 8 und der Me-
tallblech-Auflageflache 11 ausbreiten, wodurch zwi-
schen diesen beiden Auflageflachen ein Luftkissen 7
gebildet wird. Dabei wird wahrend der Aufheizphase (t,
- t1) das unter Vorspannung befindliche Metallblech (2)
die Warme der Aufheiztemperatur (T,) aufnehmen wird,
aber keine Verénderungen des Vorbiegeniveaus erfah-
ren.

[0014] Dann werden die gegentiberliegenden Seiten-
rander 9, 10 des Metallblechs 2 bis zum Ablauf einer
Umformzeit t; mit einem konstanten Umformluftdruck
P5 gespannt. Gleichzeitig wird das Metallblech 2 mit Ho-
rizontalbewegungsrichtung Uber dem Luftkissen 7
schwebend nahezu reibungsfrei bewegt, wodurch das
Metallblech (2), dessen Blechtemperatur auf Aufheiz-
temperatur (T,) konstant gehalten wird. Infolge der
Blechbewegung wird das Metallblech 2 nach dem Ab-
lauf der Umformzeit t; (durch dessen randseitlichen
Zugbelastung mit nachfolgender Streckung des Metall-
blech-Profils) eine der Oberflachenkontur der Streck-
ziehform 5 angepasste (bspw. konvexe) Wolbung an-
nehmen, die sich innerhalb der Umformphase t5 - t, ite-
rativ auf das Umformniveau eines Umformweg s, ver-
andern wird. Dann wird das dermafen formveranderte
Metallblech 2 durch eine bis zum Ablauf einer Abkuihl-
zeit t, auf die Raumtemperatur T, abgekihlte Druckluft
6 mit einen konstanten Abkuhlluftdruck, der dem Niveau
des Aufheizdruckes P, entspricht, abgekiihlt. Diese ab-
gekuhlte Druckluft wird ebenfalls tiber die Bohrungen 4
der Streckziehform 5 an das geformte Metallblech 2 ge-
fuhrt, wobei das formveranderte Metallblech 2 wahrend
der Abkuhlphase t, - t; keine Veranderungen des Um-
formniveaus erfahren wird.

[0015] AuRerdem ware eine geringfligige Abande-
rung der vorgestellten Verfahrensschritte anfanglich
derweise denkbar, wonach zunachst die in horizontaler
Ebene sich gegeniiberliegenden Seitenrander 9, 10 des
Metallblechs 2 randseitlich der Streckziehform 5 dem
Zug-Streck-Mittel (3) befestigt, vorzugsweise einge-
spannt werden. Darauffolgend wird das randseitlich be-
festigte Metallblech 2 Uber der Streckziehform 5 posi-
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tioniert, das anschlieRend vertikal soweit abgesenkt
wird, bis das es auf der gekrimmten Streckziehform-
Auflageflache 8 abgelegt wird. Daraufhin werden die
randseitlich befestigten Seitenrander 9, 10 des Metall-
blechs 2 auf der Streckziehform-Auflageflache 8 bei
Einwirkung von Raumtemperatur T, und atmosphari-
schem Umgebungsluftdruck P4 bis zum Ablauf von ei-
ner definierten Vorspannzeit t; vorgespannt, wobei das
Metallblech 2 infolge der blechrandseitlichen mechani-
schen Vorspannung aus einer Ruhelage auf das Vorbie-
geniveau eines Vorspannweges s, gestreckt wird. Erst
dann wird Uber die Bohrungen 4 der Streckziehform 5
mit einem konstanten Aufheizluftdruck P, eine tempe-
rierte Druckluft 6, die nach dem Ablauf einer Aufheizzeit
t, eine Aufheiztemperatur T, erreichen wird, geleitet.
Diese Druckluft wird sich danach zwischen der Streck-
ziehform-Auflageflache 8 und der Metallblech-Auflage-
flache 11 ausbreiten, wodurch zwischen diesen beiden
Auflageflachen ein Luftkissen 7 gebildet wird. Dabei
wird wéhrend der Aufheizphase t, - t; das unter Vor-
spannung befindliche Metallblech 2) die Warme der Auf-
heiztemperatur T, aufnehmen, aber keine Veranderun-
gen des Vorbiegeniveaus erfahren.

[0016] AnschlieRend des Schrittes der Abkihlung
des formverdnderten Metallbleches 2 wére denkbar,
dass dieses Metallblech 2 bei Einwirkung von Raum-
temperatur T, bis zum Ablauf einer Abschlusszeit t ka-
libriert [also auf ein genaues Maf} gebracht] wird, wobei
dieses Metallblech 2 wahrend der Kalibrierphase tg - t4
eine Verédnderung [des Umformniveaus] auf das Kali-
brierniveau eines Kalibrierweges s; erfahren wird.
[0017] Dem wird erganzend hinzu gefligt, dass die
gegeniiberliegenden Seitenrénder 9, 10 des Metallble-
ches 2 nahe dem Beginn der Wélbung der gekrimmten
Streckziehform-Auflageflache 8 dem Zug-Streck-Mittel
3 befestigt werden. Dabei wird man den betreffenden
Seitenrand 9, 10 des Metallbleches 2 einem in vertikaler
Richtung positionsverénderlichen Greifmittel des Zug-
Streck-Mittels 3 einspannen.

[0018] Ferner wird hinzu geflgt, dass wahrend der
Umformphase t; - t, eine Flachenpressung von bis zu
200 bar/cm 2 und ein Zustrom von temperierter Druck-
luft 6 mit einer Aufheiztemperatur T, von bis zu 350 °C
umgesetzt wird

[0019] Auch wird letztlich erwahnt, dass die Metall-
blech-Auflageflache 11 wenigstens wahrend der Um-
formphase t; - t, von der Streckziehform-Auflageflache
8 infolge des vorhandenen Luftkissens 7 abheben wird.
[0020] Zusammenfassen lasst sich folgendes resi-
mieren. Mit der beschriebenen Vorrichtung und dem an-
gegebenen Verfahren wird die Umformung von insbe-
sondere groR¥flachigen Strukturen, die im Fahrzeugbau
keine Seltenheit darstellen, umgesetzt, deren Herstel-
lung gegenwaértig nur unter Verwendung von bekannten
Schmierverfahren und teilweise nur mit Zwischengli-
hungen mdéglich wird. Mit der(n) vorgeschlagenen L6-
sung(en) wird die Umformung derartiger (gro3flachiger)
Metallbleche (Metalllegierungen, vorzugsweise Alumi-
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niumlegierungen) reibungsfrei auf einem Luftkissen 7
erfolgen. Letzteres wird zwischen der Streckziehform 5
und dem Metallblech 2 mittels (kleiner) Bohrungen in
der Streckziehform 5 aufgebaut. Durch eine geschaffe-
ne Mdglichkeit, die eingeblasene Druckluft 6 zu erwar-
men, werden sich auch schwer umformbare Metalllegie-
rungen und andere (bei Raumlufttemperatur formbare)
Werkstoffe durch die Verringerung der Fliessspannung
des Metall(blech)s umformen lassen. Am Ende des
Formvorganges wird die Streckziehform 5 und das Me-
tallblech 2 durch eingebrachte Kaltluft wieder abgekdhit.
Diese MaBRnahme wirkt sich positiv auf die Rilckfede-
rung und die Konturengenauigkeit des formveranderten
Metallbleches 2 aus. Durch die Benutzung der vorge-
stellten L6sungen werden (im Vergleich mit bekannten
Lésungen) Einsparungen von Streckziehziigen er-
reicht. Auch werden die aufwendigen Schmiervorgange
(Ol-und Fettschmierung) sowie deren Beseitigung (vor
einer eventuellen Zwischengliihung) ganzlich entfallen.

Bezugszeichen
[0021]

Anordnung zum Umformen eines Metallbleches

Metallblech

Zug-Streck-Mittel

Bohrung

Streckziehform

Druckluft

Luftkissen

Streckziehform-Auflageflache

Seitenrand (des Metallbleches 2)
0 Seitenrand (des Metallbleches 2)
1 Metallblech-Auflageflache

=) 2 OO NGO WN -

Fz1, Fz0  Zugkraft

P,  atmosphérischer Umgebungsluftdruck
P,  Vorheizluftdruck

P;  Umformluftdruck

T, Raumtemperatur
T,  Aufheiztemperatur

ty  Vorspannzeit
t,  Aufheizzeit

ty  Umformzeit

t,  Abklhizeit

t;  Abschlusszeit

t, -t  Aufheizphase
t;-t,  Umformphase
t4-t3  Abkihlphase

ts-t,  Kalibrierphase

s, Vorspannweg
s,  Umformweg
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S3

Kalibrierweg

Patentanspriiche

1.

Anordnung zum Umformen eines Metallbleches,
mit einer Streckziehform (5) und einem Zug-Streck-
Mittel (3), wobei das Metallblech (2) auf einer ge-
krimmten Streckziehform-Auflageflache (8), die in
horizontaler Richtung nach aufien gewdlbt ist, po-
sitioniert ist, deren ausgangsseitlich der Wélbung
befindlichen Seitenrénder (9, 10) dem Zug- Streck-
Mittel (3) befestigt sind, dabei das Zug-Streck-Mittel
(3) das Metallblech (2) zu beiden Blechseiten an
den sich gegeniberstehenden Seitenrandern (9,
10) mit einer Zugkraft (F,4, Fz,) angreifen wird und
Uber dessen Blechlange oberhalb der Streckzieh-
form-Auflageflache (8) das Metallblech (2) einer
Steckung unterziehen wird, wodurch auf das Me-
tallblech (2) auch unterstitzt durch dessen Strek-
kung die Oberflachenkontur der Streckziehform (5)
Ubertragen wird,

dadurch gekennzeichnet, dass der Streckzieh-
form (5) mehrere Bohrungen (4) dusgenommen
sind, die vertikal austretend der Streckziehform-
Auflageflache (8) angeordnet sind, und oberhalb
dieser Streckziehform-Auflageflache (8) ein von ei-
ner Metallblech-Auflageflache (11) eingeschlosse-
nes Luftkissen (7) ausgebreitet ist, das von einer
durch die Bohrungen (4) geleiteten Druckluft (6)
aufgebaut wird.

Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass unterhalb der Metallblech-Auflage-
flache (11) eine weitestgehend vollstandig perfo-
rierte Streckziehform-Auflageflache (8) mit einer
weitestgehend einheitlichen Bohrloch-Architektur
der Bohrungen (4) angeordnet ist.

Anordnung nach den Anspriichen 1 bis 2, dadurch
gekennzeichnet, dass unterhalb der Metallblech-
Auflageflache (11) nur bestimmte Teilbereiche der
Streckziehform-Auflageflache (8) mit Bohrungen
(4) ausgestattet sind und dadurch ein partieller Auf-
bau des Luftkissens (7) realisiert ist.

Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Bohrungen (4) mit zylindrischen
oder nicht zylindrischen Bohrléchern realisiert sind,
deren Lochachse lotrecht zur Streckziehform-Auf-
lageflache (8) angeordnet ist.

Anordnung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Bohrloch-Querschnitt der nicht
zylindrischen Bohrléchern an der Streckziehform-
Auflageflache (8) grélRer demjenigen ist, der an ei-
ner ihm vertikal vorgeordneten Eintrittsstelle der
Druckluft (6) in die einzelne Bohrung (4) gelegen ist.
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Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in- oder extern der Streckziehform
(5) einer Druckluftquelle angeordnetist, von der aus
durch die Bohrungen (4) eine Druckluft (6) geleitet
wird.

Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Lufttemperatur der Druckluft
(6), mit der das Luftkissens (7) aufgebaut wird, von
bis zu 350 Grad Celsius vorhanden ist.

Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Werkstoff des Metallblechs (2)
in der Hauptsache eine aushéartbare oder nicht aus-
hartbare Aluminium-Legierung ist.

Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Metallblech (2) mit einer regel-
losen oder genau spezifizierten Oberflache oder mit
ebenflachiger Oberflache versehen ist, die weitest-
gehend der Oberflachenkontur der Streckziehform-
Auflageflache (8) angepasst ist.

Verfahren zum Umformen eines Metallbleches mit
einer Anordnung nach Anspruch 1, bei dem das Me-
tallblech (2) einer Streck-Zieh-Prozedur unterzo-
gen wird, um eine einfach oder doppelt gekrimmte
und konvexe oder konkave Wélbung auf das Me-
tallblech (2) zu Ubertragen,

gekennzeichnet durch folgende Schritte:

a) es wird ein Metallblech (2) Gber der Streck-
ziehform (5) positioniert und danach auf der ge-
krimmten Streckziehform-Auflageflache (8)
abgelegt,

b) daraufhin werden die in horizontaler Ebene
sich gegeniberliegenden Seitenrander (9, 10)
des Metallblechs (2) randseitlich der Streck-
ziehform (5) dem Zug-Streck-Mittel (3) befe-
stigt und danach auf dessen gekrimmten
Streckziehform-Auflageflache (8) bei Einwir-
kung von Raumtemperatur (T4) und atmospha-
rischem Umgebungsluftdruck (P4) bis zum Ab-
lauf von einer definierten Vorspannzeit (t;) vor-
gespannt, wobei das Metallblech (2) infolge der
blechrandseitlichen mechanischen Vorspan-
nung aus einer Ruhelage auf das Vorbiegeni-
veau eines Vorspannweges (s,) gestreckt wird,
c) dann wird Gber die Bohrungen (4) der Streck-
ziehform (5) mit einem konstanten Aufheizluft-
druck (P,) eine temperierte Druckluft (6), die
nach dem Ablauf einer Aufheizzeit (t,) eine Auf-
heiztemperatur (T,) erreichen wird, geleitet,
welche sich danach zwischen der Streckzieh-
form-Auflageflache (8) und der Metallblech-
Auflageflache (11) ausbreiten wird, wodurch
zwischen diesen beiden Auflageflachen ein
Luftkissen (7) gebildet wird, wobei wahrend der
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Aufheizphase (t, - t4) das unter Vorspannung
befindliche Metallblech (2) die Warme der Auf-
heiztemperatur (T,) aufnehmen wird, aber kei-
ne Veranderungen des Vorbiegeniveaus erfah-
ren wird,

d) dann werden die gegeniiberliegenden Sei-
tenrander des Metallblechs (2) bis zum Ablauf
einer Umformzeit (t3) mit einem konstanten
Umformluftdruck (P3) gespannt, gleichzeitig
wird das Metallblech (2) mit Horizontalbewe-
gungsrichtung Uber dem Luftkissen (7) schwe-
bend nahezu reibungsfrei bewegt, wodurch
das Metallblech (2), dessen Blechtemperatur
auf Aufheiztemperatur (T,) konstant gehalten
wird, infolge der Blechbewegung nach dem Ab-
lauf der Umformzeit (t3) [durch dessen rand-
seitlichen Zugbelastung mit nachfolgender
Streckung des Metallblech-Profils) eine der
Oberflachenkontur der Streckziehform (5) an-
gepasste Woélbung annehmen wird, die sich in-
nerhalb der Umformphase (5 - t,) iterativ auf
das Umformniveau eines Umformweg (s,) ver-
andern wird,

e) dann wird das dermaflen formveranderte
Metallblech (2) durch eine bis zum Ablauf einer
Abkuhlzeit (t4) auf die Raumtemperatur (T4) ab-
gekuihlte Druckluft (6) mit einen konstanten Ab-
kihlluftdruck, der dem Niveau des Aufheiz-
druckes (P,) entspricht, abgekuhlt, die eben-
falls Giber die Bohrungen (4) der Streckziehform
(5) an das geformte Metallblech (2) gefiihrt
wird, wobei das formveranderte Metallblech (2)
wahrend der Abklhlphase (4 - t3) keine Veran-
derungen des Umformniveaus erfahren wird.

11. Verfahren zum Umformen eines Metallbleches mit

einer Anordnung nach Anspruch 1, bei dem das Me-
tallblech (2) einer Streck-Zieh-Prozedur unterzo-
gen wird, um eine einfach oder doppelt gekrimmte
und konvexe oder konkave Wélbung auf das Me-
tallblech (2) zu Ubertragen,

gekennzeichnet durch folgende Schritte:

a) zunachst werden die in horizontaler Ebene
sich gegeniberliegenden Seitenrander (9, 10)
des Metallblechs (2) randseitlich der Streck-
ziehform (5) dem Zug-Streck-Mittel (3) befe-
stigt und darauffolgend das randseitlich befe-
stigte Metallblech (2) Gber der Streckziehform
(5) positioniert, das anschlieBend vertikal so-
weit abgesenkt wird, bis das es auf der ge-
krimmten Streckziehform-Auflageflache (8)
abgelegt wird,

b) daraufhin werden die randseitlich befestig-
ten Seitenrénder (9, 10) des Metallblechs (2)
auf der Streckziehform-Auflageflache (8) bei
Einwirkung von Raumtemperatur (T,) und at-
mosphérischem Umgebungsluftdruck (P4) bis
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zum Ablauf von einer definierten Vorspannzeit
(t1) vorgespannt, wobei das Metallblech (2) in-
folge der blechrandseitlichen mechanischen
Vorspannung aus einer Ruhelage auf das Vor-
biegeniveau eines Vorspannweges (s;) ge-
streckt wird,

c) dann wird Gber die Bohrungen (4) der Streck-
ziehform (5) mit einem konstanten Aufheizluft-
druck (P,) eine temperierte Druckluft (6), die
nach dem Ablauf einer Aufheizzeit (t,) eine Auf-
heiztemperatur (T,) erreichen wird, geleitet,
welche sich danach zwischen der Streckzieh-
form-Auflageflache (8) und der Metallblech-
Auflageflache (11) ausbreiten wird, wodurch
zwischen diesen beiden Auflageflachen ein
Luftkissen (7) gebildet wird, wobei wahrend der
Aufheizphase (t, - t4) das unter Vorspannung
befindliche Metallblech (2) die Warme der Auf-
heiztemperatur (T,) aufnehmen wird, aber kei-
ne Veranderungen des Vorbiegeniveaus erfah-
ren wird,

d) dann werden die gegeniiberliegenden Sei-
tenrander des Metallblechs (2) bis zum Ablauf
einer Umformzeit (t3) mit einem konstanten
Umformluftdruck (P3) gespannt, gleichzeitig
wird das Metallblech (2) mit Horizontalbewe-
gungsrichtung tber dem Luftkissen (7) schwe-
bend nahezu reibungsfrei bewegt, wodurch
das Metallblech (2), dessen Blechtemperatur
auf Aufheiztemperatur (T,) konstant gehalten
wird, infolge der Blechbewegung nach dem Ab-
lauf der Umformzeit (t5) [durch dessen randseil-
lichen Zugbelastung mit nachfolgender Strek-
kung des Metallblech-Profils) eine der Oberfla-
chenkontur der Streckziehform (5) angepasste
Woélbung annehmen wird, die sich innerhalb
der Umformphase (t; - t,) iterativ auf das Um-
formniveau eines Umformweg (s,) verandern
wird,

e) dann wird das dermaflen formveranderte
Metallblech (2) durch eine bis zum Ablauf einer
Abkuhlzeit (t4) auf die Raumtemperatur (T,) ab-
gekuhlte Druckluft (6) mit einen konstanten Ab-
kihlluftdruck, der dem Niveau des Aufheiz-
druckes (P,) entspricht, abgekdihlt, die eben-
falls Gber die Bohrungen (4) der Streckziehform
(5) an das geformte Metallblech (2) gefiihrt
wird, wobei das formveranderte Metallblech (2)
waéhrend der Abkihlphase (t, - t3) keine Veran-
derungen des Umformniveaus erfahren wird.

12. Verfahren zum Umformen einer Metallbleches nach

den Ansprichen 10 oder 11,

dadurch gekennzeichnet, dass nachfolgend dem
Schritt ) das im abkuhlten Zustand befindliche vor-
veranderte Metallblech (2) bei Einwirkung von
Raumtemperatur (T,) bis zum Ablauf einer Ab-
schlusszeit (t5) kalibriert [auf genaues Mal bringen]
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13.

14.

15.

16.

wird, wobei dieses Metallblech (2) wahrend der Ka-
librierphase (t5 - ;) eine Veranderung [des Umfor-
mniveaus] auf das Kalibrierniveau eines Kalibrier-
weges (s3) erfahren wird.

Verfahren zum Umformen einer Metallbleches nach
den Anspriichen 10 oder 121,

dadurch gekennzeichnet, dass die gegeniberlie-
genden Seitenrander (9, 10) des Metallbleches (2)
nahe dem Beginn der Wélbung der gekriimmten
Streckziehform-Auflageflache (8) dem Zug-Streck-
Mittel (3) befestigt werden.

Verfahren zum Umformen eines Metallbleches
nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet, dass der betreffende
Seitenrand (9, 10) des Metallbleches (2) einem in
vertikaler Richtung positionsveranderlichen Greif-
mittel des Zug-Streck-Mittels (3) eingespannt wird.

Verfahren zum Umformen einer Metallbleches nach
den Anspriichen 10 oder 11,

dadurch gekennzeichnet, dass wahrend der Um-
formphase (t5 - t,) eine Fldchenpressung von bis zu
200 bar und ein Zustrom von temperierter Druckluft
(6) mit einer Aufheiztemperatur (T,) von bis zu 350
°C umgesetzt wird.

Verfahren zum Umformen eines Metallbleches
nach den Ansprichen 10 oder 11,

dadurch gekennzeichnet, dass die Metallblech-
Auflageflache (11) wenigstens wéhrend der Um-
formphase (5 - t,) von der Streckziehform-Auflage-
flache (8) infolge des vorhandenen Luftkissens (7)
abheben wird.
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