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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung eines Bauteils aus Metallblech, insbesondere eines
Karosserieblechs, sowie ein Pragewerkzeug zur Herstel-
lung eines solchen Bauteils (siehe z.B. WO-A-01/58615).
[0002] Viele Bauteile im Automobil-Karosseriebau
mussen hohe Anforderungen in bezug auf die Form- und
Biegesteifigkeit erfullen. Solche Bauteile werden im Re-
gelfall aus Blech gefertigt und werden herkdmmlicher-
weise zur Erhéhung der Form- und Biegefestigkeit mit
Sickenversehen. Allerdings fuhrt die Versickung der Ble-
che zu einer stark richtungsabhé&ngigen Steifigkeitserh6-
hung: So sind Blechstreifen mit in L&angsrichtung ange-
ordneten Sicken zwar biegesteif in Langsrichtung, sie
besitzen aber nur eine geringe Torsionssteifigkeit und
sind biegeweich in Querrichtung. Eine gleichméaRige ho-
mogene Versteifung der Bleche kann durch Einpréagen
solcher Sicken daher nicht gewahrleistet werden.
[0003] Eine Versteifung mit einer wesentlich geringe-
ren Richtungsabhangigkeit kann erreicht werden, wenn
die Bleche - anstelle der Versickung - durch Beulverfor-
mung mit einer sogenannten "Wolbstrukturierung”, ver-
sehen werden; dieses Verfahren ist beispielsweise in der
DE 44 37 986 Al beschrieben. Im Gegensatz zu der Wir-
kung klassischer Umformverfahren (wie z.B. Tiefziehen),
bei denen wéhrend des Umformens eine Plastifizierung
des Blechs stattfindet, wird das Blech beim Wolbstruk-
turieren lediglich lokal gefaltet; dies ist verbunden mit ei-
ner nur geringen OberflachenvergréRerung des Materi-
als. Die Beulverformung erfolgt in einem Durchlaufver-
fahren, so dafl} gesamte Materialbahnen (bzw. bandarti-
ge Bereiche auf ihnen) mit der Wélbstruktur versehen
werden. Zur Herstellung steifigkeitserhdhter Karosserie-
bauteile werden aus diesen Materialbahnen Rohlinge
ausgeschnitten, aus denen dann durch weitere
ProzeRschritte die gewiinschten Bauteilen gefertigt wer-
den. So beschreibt beispielsweise die DE 199 42 383 Al
einen Kraftfahrzeugboden, der durch Tiefziehen eines
wolbstrukturierten Blechs hergestellt ist.

[0004] Schwierigkeiten treten allerdings auf, wenn Ka-
rosserieteile aus wolbstrukturiertem Blech unter Verwen-
dung herkdmmlicher Fiigeverfahren (Punktschweil3en,
Schraubverbindungen etc.) mit anderen Bauteilen ver-
bunden werden sollen. Aufgrund der Wélbstrukturierung
des Bauteils kann namlich in den AnschlufRzonen, in de-
nen das wolbstrukturierte Bauteil mit anderen Bauteilen
gefligt werden soll, kein flachenhaftes Aufeinandertref-
fen mit den Fligepartnern sichergestellt werden. Um ein
prozefRsicheres, hochfestes Fligen solcher Bauteile mit
Hilfe eines SchweiRverfahrens - bzw. eine formschlissi-
ge Schraubverbindung - sicherstellen zu kénnen, mufd
in den Anschluf3zonen die Wélbstrukturierung der Bau-
teile weitestgehend entfernt werden, damit die Bauteile
in diesen AnschluRzonen flachenhaft auf (flachen) An-
bindungsbereichen anderer benachbarter Baugruppen
aufliegen kénnen.

[0005] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
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de, ein Verfahren vorzuschlagen, mit Hilfe dessen Wolb-
strukturierungen lokal geglattet werden kdnnen. Weiter-
hin liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Werk-
zeug bereitzustellen, das eine einfache und prozef3si-
chere Glattung einer lokal begrenzten Anschlu3zone auf
einem wolbstrukturierten Bauteil ermdglicht.

[0006] Die Aufgabe wird erfindungsgemaf durch die
Merkmale der Anspriiche 1 und 3 geldst.

[0007] Danach wird zur Erzeugung des gewiinschten
Bauteils ein Bauteil-Rohling - d.h. ein geeignet geformter
wolbstrukturierter Blechabschnitt - in einem einen Stem-
pel und eine Matrize umfassenden Pragewerkzeug um-
geformt. Das Pragewerkzeug ist so gestaltet, dafd im Be-
reich der Versteifungszonen die urspringlich auf dem
Bauteil-Rohling vorhandene Walbstrukturierung nicht
beeinflut wird, wahrend in den AnschluRzonen die
Woélbstruktur geglattet wird. Um dies zu erreichen, ist der
Stempel des Pragewerkzeugs mehrteilig ausgestaltet:
Der Stempel umfal3t einen Fixierstempel, der in einem
der Bauteil-Versteifungszone entsprechenden Bereich
des Stempels angeordnet ist und dessen Funktion - in
Zusammenwirkung mit einem voreilenden Fixierelement
aufder Matrize - darin besteht, den Rohling im Werkzeug
zu fixieren, ohne ihn zu verformen. Weiterhin umfaf3t der
Stempel einen gegeniiber dem Fixierstempel verschieb-
baren Umformstempel, derindem der Anschlu3zone des
Bauteils entsprechenden Bereich des Stempels ange-
ordnet ist und dessen Funktion - in Zusammenwirkung
mit einem diesem Umformbereich gegenliberliegenden
Teil der Matrize - darin besteht, das Blech in der An-
schluf3zone lokal zu glatten (siehe Anspruch 3).

[0008] Zur Herstellung des Bauteils wird zunachst der
Fixierstempel des Pragewerkzeugs auf Pinolen hochge-
fahren, und der Bauteil-Rohling wird in der gewiinschten
Ausrichtung auf den Fixierstempel aufgelegt; durch Ab-
senken der Matrize des Pragewerkzeugs wird dann der
Rohling im Bereich der Versteifungszone durch das vor-
eilende Fixierelement der Matrize gegeniiber dem Stem-
pel eingespannt; die Lage des Rohlings im Werkzeug ist
somit fixiert. AnschlieRend wird die Matrize weiter abge-
senkt, wobei zwischen den einander entsprechenden
Umformbereichen auf Stempel und Matrize die An-
schlu3zone ausgeformt wird (siehe Anspruch 1).
[0009] Mit Hilfe des erfindungsgeméallen Pragewerk-
zeugs lassen sich somit auf dem woélbstrukturierten Roh-
ling geglattete Anschlu3zonen erzeugen, in denen die
Woélbstruktur gréftenteils entfernt ist. In diesen An-
schlu3zonen kdnnen die Bauteile in folgenden Produk-
tionsschritten unter Zuhilfenahme herkédmmlicher Flige-
verfahren - beispielsweise durch Punktschwei3en bzw.
Nahtschweifl3en im Rohbau bzw. durch Schraubverbin-
dungen in der Montage - mit Anschluf3teilen verbunden
werden. Die Wolbstruktur der Versteifungszonen bleibt
dabei unverformt erhalten. Somit lassen sich mit Hilfe
des erfindungsgeméfen Pragewerkzeugs auf reprodu-
zierbare Weise Bauteile erzeugen, welche in ausgewahl-
ten Versteifungszonen mit einer (ndherungsweise rich-
tungsunabhangigen) Wélbstruktur versehen sind, in be-
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nachbarten Anschluzonen jedoch eine ndherungswei-
se glatte Oberflachenstruktur aufweisen.

[0010] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin-
dung ist die Stirnflache des Fixierstempels mit einer
Oberflachenkontur versehen, welche der Wolbstruktu-
rierung des Rohlings entspricht (siehe Anspruch 4). Dies
hat den Vorteil, daf3 beim Einlegen des Rohlings in das
Pragewerkzeug eine definierte Ausrichtung und Lage
des Rohlings im Werkzeug unterstitzt wird, die der Lage
und Ausrichtung der Oberflachenstruktur des Fixierstem-
pels entspricht. Insbesondere kann auf diese Weise die
Wolbstruktur des Blechs hochgenau gegeniiber den Um-
formbereichen des Pragewerkzeugs ausgerichtet wer-
den, so daR die im Zuge des Pragevorgangs erzeugte
geglattete Anschluf3zone hochgenau gegeniiber der
Wolbstruktur der Versteifungszone positioniert ist.
[0011] Das mit dem Fixierstempel zusammenwirken-
de voreilende Fixierelement der Matrize besteht vorzugs-
weise aus einem elastischen Werkstoff, insbesondere
aus einem Gummi (siehe Anspruch 5). Beim Absenken
des in der Matrize gefiihrten Fixierelements auf die wolb-
strukturierte Oberflaiche des zu fixierenden Rohlings
pafdtsich die Stirnflache des Fixierstempels elastisch der
Wolbstruktur an; beim weiteren Absenken der Matrize
wird das Fixierelement komprimiert, wodurch die durch
das Fixierelement ausgeubte Fixierkraft auf den Rohling
erhoht wird. Der Rohling ist somit wéhrend des Glattens
der Anschluf3zone mit hoher Kraft (und somit verrutsch-
sicher) zwischen Fixierstempel und Fixierelement einge-
spannt.

[0012] Alternativ kann das Fixierelement als federge-
lagerter Schieber ausgestaltet sein, dessen Stirnflache
mit einer (zur Stirnflache des Fixierstempels komplemen-
taren) Wolbstruktur versehen ist (siehe Anspruch 6). In
diesem Fall ist der Rohling im Bereich der Versteifungs-
zone formschliissig zwischen Fixierelement und Fixier-
stempel eingespannt.

[0013] Im Zuge der Glattung der Anschluf3zone muf3
die OberflachenvergréRerung, die wahrend der Wolb-
strukturierung im Zuge der Herstellung des Rohlings er-
zeugt wurde, in gezielter Weise abgebaut werden. Um
dabei Faltenbildung und/oder die Entstehung von Aus-
strahlungen auf dem Bauteil zu vermeiden, ist es zweck-
maRig, "Verbraucher" vorzusehen, welche einen defi-
nierten FluR des tiberschiissigen Werkstoffs gewabhrlei-
sten. Als solche "Verbraucher" dienen Sicken, die in der
AnschluRzone - vorteilhafterweise nahe am Ubergang
zur Versteifungszone - vorgesehen werden (siehe An-
spruch 2). Zur Ausformung dieser Sicken sind inden Um-
formbereichen des Pragewerkzeugs Sickenbereiche
vorgesehen (siehe Anspruch 7).

[0014] Im folgenden wird die Erfindung anhand eines
in den Zeichnungen dargestellten Ausfihrungsbeispiels
néher erlautert; dabei zeigen:

Fig. 1a
Fig. 1b

einen woélbstrukturierten Rohling;
ein aus dem Rohling der Figur 1a gefertigtes
Bauteil;
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Fig. 2 eine Schnittansicht eines erfindungsgema-
Ben Pragewerkzeugs wahrend der Herstel-
lung des Bauteils:

Fig. 2a gedffnetes Pragewerkzeug beim Ein-
legen des Rohlings;

Fig. 2b Fixierung des Rohlings im Pragewerk-
zeug mit Hilfe von voreilenden Fixierelemen-
ten;

Fig. 2c geschlossenes Pragewerkzeug mit
fertigem Bauteil;

eine perspektivische Ansicht eines erfin-
dungsgemalien Pragewerkzeugs:

Fig. 3b Matrize mit voreilenden Fixierelemen-
ten;

Fig. 3b zweiteiliger Stempel.

Fig. 3

[0015] Figur 1a zeigt einen Rohling 1 aus wolbstruk-
turiertem Blech, aus dem mit Hilfe des erfindungsgema-
Ben Prageverfahrens einin Figur 1b dargestelltes Bauteil
2 - im vorliegenden Beispiel eine Kraftfahrzeug-Ruck-
wand 3 - hergestellt wird; die Au3enkontur des Bauteils
2 ist auf dem Rohling 1 der Figur 1a gestrichelt angedeu-
tet. Das Bauteil 2 weist eine wolbstrukturierte Verstei-
fungszone 4 auf, in der die urspriingliche Wolbstruktu-
rierung des Rohlings 5 erhalten bleibt; in den Randbe-
reichen 6,6’,6" sowie in einem im Bauteilinneren liegen-
den Bereich 7 ist das Bauteil 2 mit AnschlufRzonen 8,9
versehen, welche weitgehend frei von Woélbstrukturen
sind und die Form von flachen Flanschen haben. Die
Wodlbstruktur 5 des Rohlings 1 bzw. der Versteifungszone
4 des Bauteils 2 hatim vorliegenden Ausfihrungsbeispiel
eine hexagonale Symmetrie, was in den Figuren 1a und
1b schematisch durch ein Wabenmuster angedeutet ist.
Die Gitterkonstante 10 sowie die Woélbhdhe des Waben-
musters 5 ist dabei der Dicke des Bauteils 2 sowie der
gewitinschten Steifigkeitserh6hung (bzw. den gewiinsch-
ten Schwingungseigenschaften) des Bauteils 2 ange-
pafdt. - Alternativ zu der in Figuren 1a und 1b gezeigten
hexagonalen Woélbstruktur 5 kann der Rohling 1 bzw. das
Bauteil 2 auch eine Wolbstruktur mit einer trigonalen oder
einer rechteckigen Grundsymmetrie aufweisen.

[0016] Die Erzeugung deswolbstrukturierten Rohlings
1 aus einem (in den Figuren nicht dargestellten) ebenen
Blech erfolgt mit Hilfe eines Beulverfahrens, das bei-
spielsweise in der DE 44 37 986 Al im Detail beschrieben
ist. Dadas Einbringen der Wélbstruktur 5in einem Durch-
laufverfahren erfolgt, weist der Rohling 1 die Wélbstruk-
turierung 5 auf seiner gesamten Oberflache auf; alterna-
tiv kann der Rohling 1 in einem (oder mehreren) band-
artigen Streifen (entsprechend der VVorschubrichtung des
Beulverfahrens) mit einer Wolbstrukturierung 5 versehen
sein, in benachbarten Streifen jedoch frei von Wélbstruk-
turen sein.

[0017] Die - weitgehend flachen - Anschluzonen 8,9
des Bauteils 2, welche unter Verwendung des erfin-
dungsgeméafen Verfahrens auf dem Rohling 1 erzeugt
werden, dienen zur Verbindung des Bauteils 2 mit ande-
ren Baugruppen, an die das Bauteil 2 im Zuge des Roh-
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baus bzw. der Montage angefiigt (insbesondere ver-
schweil3t bzw. verschraubt) wird.

[0018] Zur Herstellung des Bauteils 2 der Figur 1b aus
dem Rohling 1 der Figur 1a kommt erfindungsgemar ein
Prageverfahren zum Einsatz. Als Beispiel einer zugeho-
rigen Pragevorrichtung zeigen Figuren 2a bis 2c in einer
schematischen, stark vereinfachten Darstellung einen
Ausschnitt einer Presse 11, die einen hubbeweglichen
Pressenstof3el 12 sowie einen raumfesten Pressentisch
13 enthélt. Das zum Umformen des Bauteil-Rohlings 1
erforderliche Pragewerkzeug 14 besteht aus einem
Stempel 15 und einer Matrize 16. Im vorliegenden Fall
ist der Stempel 15 - als der stationdre Teil - auf dem
Pressentisch 13 und die Matrize 16 - als der hubbeweg-
liche Teil - an dem Pressenstof3el 12 befestigt. Perspek-
tivische Aufsichten auf die Matrize 16 und den Stempel
15 sind in Figuren 3a und 3b dargestellt.

[0019] Die Matrize 16 umfal3t einen Matrizen-Grund-
korper 17, aus dem zwei voreilende Fixierelemente 18
herausragen. Die voreilenden Fixierelemente 18 sind
durch hilsenférmigen Abschnitte 19 aus einem Gummi
gebildet, welche durch Dorne 20, die im Inneren dieser
Hulsen 19 verlaufen, lagefixiert werden. Der Matrizen-
Grundkoérper 17 umfal3t einerseits Wolbbereiche 21, de-
ren Stirnflachen 22 eine dem Rohling 1 entsprechende
Woélbstruktur 5 aufweisen; diese Wolbstrukturierung 5 ist
in Figuren 2a bis 2c zur besseren Kenntlichmachung
stark Uberhoht dargestellt. Weiterhin umfal3t der Matri-
zen-Grundkorper 17 Glattungsbereiche 23,24, welche
eine im wesentlichen glatte Oberflache aufweisen;
schlieBlich umfa3t der Matrizen-Grundkorper 17 Aus-
sparungen 25.

[0020] DerStempel 15ist zweiteilig ausgefiihrt und be-
steht aus einem zentralen Fixierstempel 26, welcher von
einem ringférmigen Umformstempel 27 umgebenist. Der
Fixierstempel 26 weist zwei ndherungsweise kreisférmi-
ge Druckbereiche 28 sowie umlaufende Randbereiche
29 auf, deren Stirnflachen mit einer Oberflachenkontur
30,30’ versehen sind, welche der woélbstrukturierten
Oberflachenkontur 5 des Rohlings 1 entspricht. Die
Oberflachenkontur 30’ der Randbereiche 29 des Fixier-
stempels 26 ist exakt komplementér zur Konturierung
der Wélbbereiche 21 des Matrizen-Grundkérpers 17 ge-
staltet, so dal3 beim Absenken des Pressenstof3els 12
die Matrize 16 und der Stempel 15 in diesen Bereichen
21,29 einander formschliissig entsprechen. - Der Um-
formstempel 27 weist einen Glattungsbereich 31 auf,
welcher komplementdr zu dem gegeniberliegenden
Glattungsbereich 23 der Matrize 16 gestaltet ist. Zusatz-
lich zu im wesentlichen flachen Bereichen weisen die
Glattungsbereiche 23,31 der Matrize 16 bzw. des Um-
formstempels 27 komplementére Vorspringe 32 bzw.
Vertiefungen 33 auf, welche dem Einpragen von Sicken
34 in den Rohling 1 dienen. Diese Sicken 34 auf dem
Bauteil 2 wirken - wie im folgenden ausgeftihrt wird - als
"Verbraucher", welche den wahrend des Prageprozess-
ses in den Anschlu3zonen 8 anfallenden, tberschiissi-
gen Werkstoff aufnehmen.
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[0021] Figuren 2a bis 2c zeigen mehrere Stufen bei
der Herstellung des Bauteils 2 mit Hilfe des erfindungs-
gemafen Pragewerkzeugs 14. Figur 2a zeigt das geoff-
nete Werkzeug 14 zu Beginn des Prageprozesses. Der
aus einem wolbstrukturierten Halbzeug ausgeschnittene
Rohling 1 der Figur 1 wird in einer solchen Weise in das
PreRBwerkzeug 14 eingelegt, daR die Lage und Orientie-
rung der Wolbstruktur 5 des Rohlings 1 exakt mit der
Lage und Orientierung des auf dem Druckbereich 28 und
den Randbereichen 29 des Fixierstempels 26 vorgege-
benen Woélbstruktur 30 Ubereinstimmt. Dies ist wichtig,
da (insbesondere in den Ubergangsbereichen 35 zwi-
schen Versteifungszonen 4 und Anschluf3zonen 8) die
Orientierung der Wolbstruktur 5 des Blechs die direktio-
nale Steifigkeit des Bauteils 2 beeinfluf3t. Im vorliegenden
Fall sollte beispielsweise - wie im Rahmen von numeri-
schen Festigkeitsuntersuchungen ermittelt wurde - die
Wélbstruktur 5 in den Versteifungsbereichen 4 in einer
solche Weise orientiert sein, dafl} die Symmetrieachse
36 des Bauteils 2 - wie in Figur 1b gezeigt - mit einer der
Symmetrieachsen der hexagonalen Wélbstruktur 5 Giber-
einstimmt. Weiterhin mussen die Anschluf3zonen 8 so
gegenuber der Versteifungszone 4 angeordnet sein, dald
im Bereich des oberen Randes 6’ der Ubergang 35’ zwi-
schen Versteifungszone 4 und Anschluf3zone 8 durch
die gezackten Rander des wolbstrukturierten Musters 5
gebildet wird, wahrend im Bereich des unteren Randes
6" der Ubergang 35" zwischen Versteifungszone 4 und
Anschluf3zone 8 zentral durch die Sechsecke der Wolb-
struktur 5 verlauft. Diese gewunschte Ausrichtung der
Wolbstruktur 5 gegenuber der Symmetrieachse 36 istim
Pragewerkzeug 14 durch die Ausrichtung der Wélbstruk-
tur 30,30’ im Fixierstempel 26 vorgegeben.

[0022] Die hochgenaue Positionierung des Rohlings 1
gegenuber dem Fixierstempel 26 kann auf zwei unter-
schiedliche Weisen erfolgen: Entweder kann der Zu-
schnitt des Rohlings 1 so hochgenau erfolgen, daf? aus-
gewahlte Rander 37,37’ des Rohlings 1 in bezug auf Lage
und Orientierung hochgenau gegeniiber der Wélbstruk-
tur 5 des Rohlings 1 ausgerichtet sind; so ist z.B. der
Rohling 1 der Figur 1a exakt so zugeschnitten, daf3 die
Rander 37,37’ genau durch die Mittelpunkte benachbar-
ter Waben verlaufen. In diesem Fall erfolgt die hochge-
naue Positionierung des Rohlings 1 im Fixierstempel 26
mit Hilfe von (in den Figuren nicht dargestellten) Positio-
nierstiften, an die die Rander 37,37’ des Rohlings 1 an-
geschlagen werden. Dies setzt voraus, dal’ der Rohling
1 mit der erforderlichen Genauigkeit (im Regelfall 0,1
mm) beschnitten wurde. - Alternativ bzw. zusétzlich kann
eine Ausrichtung des Rohlings 1 im Fixierstempel 26 auf
eine solche Weise erfolgen, dafl3 der Rohling 1 - unter
Nutzung der Schwerkraft - so in den Fixierstempel 26
hineingelegt wird, daf} die Wélbstruktur 5 des Rohlings
1 exakt mit der durch die Oberflachenkontur 30,30’ des
Fixierstempels 26 vorgegebenen Ausrichtung der Wélb-
struktur Ubereinstimmt. Die hochgenaue Ausrichtung
des Rohlings 1 gegeniiber der Wdlbstruktur 30 des Fi-
xierstempels 26 ist notwendig, um sicherzustellen, daf3
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die Wolbstuktur 5 des Rohlings 1 in den Versteifungszo-
nen 4 wahrend des Prageprozesses eine mdglichst ge-
ringe Beschadigung erleidet, so dal diese Versteifungs-
zone 4 auf dem Bauteil 2 méglichst unbeschadet erhalten
bleibt.

[0023] Wie in Figur 2a gezeigt, ist der Fixierstempel
26 gegenuber dem Umformstempel 27 federgelagert und
- bei gedffnetem Pragewerkzeug 14 - voreilend angeord-
net. Somit ist bei gedffnetem Pragewerkzeug 14 der Um-
formstempel 27 mit den in den Glattungsbereichen 31
vorgesehenen Vorspringen 32 vertikal versetzt gegen-
Uber dem Fixierstempel 26 angeordnet, so dal3 der vor-
eilenden Fixierstempel 26 in dieser Werkzeugstellung
dem Rohling 1 wolbstrukturierte Bereiche 28,29 darbie-
tet, auf die der Rohling 1 in eindeutiger Lage und Aus-
richtung eingelegt werden kann.

[0024] Istder Rohling 1 - wie in Figur 2a angedeutet -
in der gewiinschten Lage und Orientierung in das
PreBwerkzeug 14 eingelegt, so wird der Pressenstofel
12 abgesenkt (siehe Figur 2b). Dabei kontaktieren zu-
néchst die voreilenden Fixierelemente 18 den Rohling 1.
Beim weiteren Absenken des PressensttfRels 12 wird
der Rohling 1 zwischen den voreilenden Fixierelementen
18 der Matrize 16 und den ihnen gegenlberliegenden
Druckbereichen 28 des Fixierstempels 26 eingespannt.
Diese Einspannung stellt sicher, da3 der Rohling 1 wah-
rend des nun folgenden Pragevorgangs nicht verrutscht,
sondern in der gewiinschten Lage und Ausrichtung im
Pragewerkzeug 14 fixiert ist.

[0025] Beim weiteren Absenken des Pragestempels
12 bewirkt der auf die Fixierelemente 18 wirkende Pres-
sendruck eine Kompression der Fixierelemente 18, was
zu einer zusatzlichen Druckaustibung auf den Rohling 1
- und somit zu einer verbesserten Fixierung im Werkzeug
14 - fihrt. Durch den Freiraum 25 der den Fixierelemen-
ten 18 benachbarten Bereichen der Matrize 16 wird die
dabei auftretende Auswdlbung der gummielastischen Fi-
xierelemente 18 nicht behindert. Die Harte bzw. der Vor-
eilabstand 39 der Fixierelemente 18 ist so dimensioniert,
dafl3 durch die Fixierelemente 18 eine bestimmte ge-
wiinschte Haltekraft auf den Rohling 1 ausgeubt wird,
wenn der eigentliche Prageprozel? beginnt. Die in Figu-
ren 2a bis 2c gezeigte Ausgestaltung des Fixierstempels
18 als Gummifeder hat den Vorteil, daf3 das elastische
Material des Fixierstempels 18 Toleranzen in der Wolb-
struktur 5 des Rohlings 1 bzw. Ungenauigkeiten wéhrend
des Einlegens des Rohlings 1 ausgleichen kann: Durch
seitliches Ausweichen des Gummiwerkstoffs kann der
Rohling 1 dabei vom Fixierelement 18 in die Wélbstruktur
30 des gegeniberliegenden Druckbereichs 28 auf dem
Fixierstempel 26 hineingedriickt werden. Alternativ kann
das Fixierelement 18 durch eine Gasdruckfeder gebildet
sein, deren Stirnseite mit einer den Druckbereichen 28
komplementéren Wolbstrukturierung versehen ist. Ge-
gebenenfalls kann weiterhin zum Toleranzausgleich zwi-
schen dem Druckbereich 28 und dem Rohling 1 eine
Gummimatte untergelegt werden.

[0026] Ist der PressensttfBel 12 so weit abgesenkt,
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daf die Wolbbereiche 21 der Matrize 16 den Rohling 1
bertihren, so ist der Rohling 1 auch in diesen Bereichen
zwischen Matrize 16 und Fixierstempel 26 eingespannt.
Ein weiterer Vorschub des PressenstofRels 12 fiihrt nun
zu einer Zuriickdrangung des federgelagerten Fixier-
stempels 26 mitsamt des eingespannten Rohlings 1. Da-
bei wird der eingespannte Rohling 1 auf den den Fixier-
stempel 26 umgebenden Umformstempel 27 gedriickt,
wodurch auf dem Rohling 1 die seitlichen AnschluRzonen
8 sowie die in diesen Bereichen vorgesehenen Sicken
34 ausgeformt werden; gleichzeitig wird die zentrale An-
schluBzone 9 ausgeformt. Zur Auspragung dieser An-
schluRzonen 8,9 bzw. Sicken 34 wird der Pressenstof3el
12 aufden unteren Totpunkt abgesenkt. Wahrend dieses
Préageprozesses wirkt der Fixierstempel 26 als Nieder-
halter, der in den Ubergangsbereichen 35 einen definier-
ten Materialflul? aus der benachbarten Versteifungszone
4 in die AnschluRzone 8 hinein gestattet.

[0027] Die Ausformung der Anschlu3zone 8 ist mit ei-
ner Umverteilung des in diesen Bereichen vorliegenden
Werkstoffs verbunden: Insbesondere mul3 die im Zuge
der Wolbstrukturierung erzeugte Oberflachenvergrof3e-
rung gezielt verbraucht werden, um die Entstehung von
Falten bzw. Ausstrahlungen auf dem Bauteil 2 zu ver-
meiden. Dies wird durch die Sicken 34 erreicht, welche
zu einem gezielten MaterialfluR fihren, dem Bauteil 2
eine gute Formstabilitdt geben und die Entstehung lang-
welliger Beulstrukturen (sogenannter "Frosche") auf dem
Bauteil 2 unterbinden. Die genaue Position, H6he, Breite
und Ausrichtung der Sicken 34 wird dabei zweckmaRi-
gerweise in einer Simulation des Prageprozesses ermit-
telt, welche die Dehnungseigenschaften des verwende-
ten Materials, die Eigenschaften der Wabenstruktur etc.
explizitin Betracht zieht. Die Sicken 34 sind so unterein-
ander abgestimmt, daf3 langwellige Beulstrukturen auf
dem Bauteil 2 vermieden werden.

[0028] Auchindermittigin der Versteifungszone 4 vor-
gesehenen Anschluf3zone 9 ist randseitig eine umlau-
fende Sicke 40 vorgesehen, welche als Verbraucher
dientund einerseits eine Faltenbildung in der geglatteten
Anschluf3zone 9 unterbindet, andererseits Ausstrahlun-
genindie Versteifungszone 4 hinein vermeidet. Zur Aus-
formung dieser Sicke 40 ist der der Anschluf3zone 9 ent-
sprechende Glattungsbereich 41 auf dem Fixierstempel
26 gegenuber dem ihn umgebenden, oberflachenkontu-
rierten Randbereich 29 abgesenkt, so daf? an dieser Stel-
le eine (einem Verbraucher entsprechende) Stufe 42 auf
dem Fixierstempel 26 vorgesehen ist. Auf dem Matrizen-
Grundkdérper 17 ist eine komplementér gestaltete Stufe
42’ vorgesehen.

[0029] Nach Beendigung des Prageprozesses wird
derumgeformte Rohling 1 laserbeschnitten, um das Bau-
teil 2 der Figur 1b zu erhalten. Alternativ kann die Be-
schneidung nach dem Pragevorgang mittels eines
Schneidwerkzeugs erfolgen.

[0030] Das erfindungsgeméaRe Verfahren eignet sich
insbesondere zur Herstellung von Bauteilen 2 aus Alu-
miniumblechen, kann aber weiterhin zur Umformung von
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Rohlingen 1 aus beliebigen tiefziehfahigen Werkstoffen
verwendet werden.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Herstellung eines Bauteils aus Metall-
blech, inshesondere eines Karosserieblechs,

- mit einer Versteifungszone (4), in der das Bau-
teil mit einer steifigkeitserh6henden Wolbstruk-
turierung versehen ist

-und mit einer ndherungsweise wolbstrukturfrei-
en Anschluf3zone (8,9),

wobei als Rohling (1) zur Herstellung des Bauteils
ein wolbstrukturierter Blechzuschnitt verwendet
wird,

mit den folgenden Verfahrensschritten:

- der Rohling (1) wird in ein Pragewerkzeug (14)
mit einem Stempel (15) und einer Matrize (16)
eingelegt;

- durch Absenken der Matrize (16) wird der Roh-
ling (1) im Bereich der wélbstrukturierten Ver-
steifungszone (4) durch ein der Matrize (16) vor-
eilendes Fixierelement (18) gegeniiber dem
Stempel (15) fixiert;

- durch weiteres Absenken der Matrize (16) wird
zwischen Stempel (15) und Matrize (16) die An-
schluf3zone (8,9) durch eine Glattung der Wolb-
strukturierung ausgeformt.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dal? im Zuge des Ausformens der Anschluf3zone
(8,9) Sicken (34,40) in die Anschlu3zone (8,9) ein-
geformt werden.

Pragewerkzeug zur Herstellung eines Bauteils mit
einer wolbstrukturierten Versteifungszone und einer
weitgehend wolbstrukturfreien Anschlu3zone, aus-
gehend von einem Rohling aus wolbstrukturiertem
Blech,

- wobei das Pragewerkzeug einen Stempel und
eine Matrize aufweist,

dadurch gekennzeichnet,

- daf3 die Matrize (16) ein voreilendes Fixierele-
ment (18) zur Fixierung des Rohlings (1) im
Werkzeug (14) sowie einen Matrizen-Grundkar-
per (17) aufweist,

- und daR der Stempel (15) des Pragewerk-
zeugs (14) mehrteilig ausgestaltet ist und einen
mit dem Fixierelement (18) der Matrize (16) zu-
sammenwirkenden Fixierstempel (26) sowie ei-
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nen gegenuber dem Fixierstempel (26) ver-
schiebbaren Umformstempel (27) umfal3t,

- wobei der Matrizen-Grundkérper (17) und der
Umformstempel (27) mit zusammenwirkenden
Glattungsbereichen (31,41,23,24) zur Auspra-
gung der Anschlu3zone (8,9) auf dem Bauteil
(2) versehen sind.

Pragewerkzeug nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

daf die Stirnflache des Fixierstempels (26) mit einer
der Wolbstrukturierung (5) des Rohlings (1) entspre-
chenden Oberflachenkontur (30) versehen ist.

Pragewerkzeug nach Anspruch 3 oder 4,

dadurch gekennzeichnet,

daf das voreilende Fixierelement (18) der Matrize
(16) aus einem elastischen Werkstoff, insbesondere
aus einem Gummi, besteht.

Pragewerkzeug nach Anspruch 3 oder 4,

dadurch gekennzeichnet,

daf das voreilende Fixierelement (18) der Matrize
(16) als federgelagerter Schieber ausgestaltet ist,
dessen Stirnflache mit einer Wélbstruktur versehen
ist.

Pragewerkzeug nach einem der vorangehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daf die Glattungsbereiche (31,41,23,24) der Matri-
ze (16) und des Stempels (15) Sickenbereiche
(32,33,42,42") zur Auspragung von Sicken (34,40)
auf dem Bauteil (2) umfassen.

Claims

Process for producing a structural component from
sheet metal, in particular auto-body sheet,

- with a stiffening zone (4) in which the compo-
nent is provided with an embossed structure to
increase its rigidity,

- and with a connection zone (8, 9) virtually free
from the embossed structure,

asheetsection having the embossed structure being
used as the blank (1) for producing the component,
the said process having the following steps:

- the blank (1) is laid in a stamping tool (14) com-
prising a ram (15) and a die (16);

- by lowering the die (16), the blank (1) is fixed
relative to the ram (15) by a fixing element (18)
that leads the die (16);

- by lowering the die (16) further, the connection
zone (8, 9) is formed between the ram (15) and
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the die (16) by flattening the embossed struc-
ture.

Process according to Claim 1,

characterised in that

during the course of forming the connection zone (8,
9), corrugations are produced in the connection zone
8.,9).

Stamping tool for the production of a component with
an embossed stiffening zone and a connection zone
largely free from embossment, from a blank made
from embossed sheet,

- the stamping tool comprising a ram and a die,
characterised in that

- the die (16) has a leading fixing element (18)
for fixing the blank (1) in the tool (14), and a die
bedplate (17),

- and the ram (15) of the stamping tool (14) is
made in several sections and comprises a fixing
ram portion (26) that co-operates with the fixing
element (18) of the die (16), as well as a forming
ram portion (27) which can move relative to the
fixing ram portion (26),

- the die bedplate (17) and the forming ram por-
tion (27) being provided with cooperating flat-
tening areas (31, 41, 23, 24) for pressing flat the
connection zone (8, 9) on the component (2).

Stamping tool according to Claim 3,

characterised in that

the end face of the fixing ram portion (26) is provided
with s surface contour (30) that corresponds to the
embossment (5) of the blank (1).

Stamping tool according to Claims 3 or 4,
characterised in that

the fixing element (18) thatleads the die (16) consists
of an elastic material, in particular a rubber.

Stamping tool according to Claims 3 or 4,
characterised in that

the fixing element (18) that leads the die (16) is con-
figured as a spring-loaded slider, whose end face is
provided with an embossed structure.

Stamping tool according to any of the preceding
claims,

characterised in that

the flattening areas (31, 41, 23, 24) of the die (16)
and ram (15) have corrugation areas (32, 33,42,42)
for pressing corrugations (34, 40) into the component

Q).

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Revendications

Procédé de fabrication d’'un composant a partird'une
tble métallique, en particulier d’'une tole de carros-
serie, avec une zone de renforcement (4) dans la-
quelle le composant est pourvu d’'une structuration
courbe augmentant la rigidité, et avec une zone de
raccord (8, 9) approximativement sans structure
courbe, sachant qu'une découpe de tble de structure
courbe est utilisée comme ébauche (1) pour la fa-
brication du composant, avec les étapes suivantes
de procédé :

- I'ébauche (1) est insérée dans un outil de ma-
tricage (14) avec un poincon (15) et une matrice
(16) ;

- par abaissement de la matrice (16), 'ébauche
(1) est fixée dans la région de la zone de ren-
forcement (4) de structure courbe par le biais
d’'un élément de fixation (18) en avant de la ma-
trice (16) en face du poingon (15) ;

- par nouvel abaissement de la matrice (16), la
zone de raccord (8, 9) entre poingon (15) et ma-
trice (16) est formée par un lissage de la struc-
turation courbe.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce qu’ au cours du formage de la zone de raccord
(8, 9), des moulures (34, 40) sont formées dans la
zone de raccord (8, 9).

Outil de matricage destiné a la fabrication d’'un com-
posant avec une zone de renforcement de structure
courbe et une zone de raccord en grande partie dé-
pourvue de structure courbe, a partir d'une ébauche
de tole de structure courbe, I'outil de matricage com-
portant un poingon et une matrice, caractérisé en
ce que la matrice (16) comporte un élément de fixa-
tion en avant (18) pour fixer I'ébauche (1) dans I'outil
(14) ainsi qu’un corps de base de matrice (17), eten
ce que le poingon (15) de I'outil de matricage (14)
est arrangé en plusieurs parties et comprend un
poingon de fixation (26) concourant avec I'élément
de fixation (18) de la matrice (16) ainsi qu’un poingon
de déformation (27) déplagable en face du poingon
de fixation (26), le corps de base de la matrice (17)
et le poingon de déformation (27) étant pourvus de
zones de lissage agissant conjointement les unes
avec les autres (31, 41, 23, 24) pour frapper la zone
de raccord (8, 9) sur le composant (2).

Outil de matricage selon la revendication 3, carac-
térisé en ce que la face frontale du poingon de fixa-
tion (26) est pourvue d'un contour de surface (30)
correspondant a la structure courbe (5) de I'ébauche

(D).

Outil de matrigage selon larevendication 3 ou 4, ca-



13 EP 1492 635 B1

ractérisé en ce que I'élément de fixation (18) en
avant de la matrice (16) se compose d’'un matériau
élastique, en particulier d’un caoutchouc.

Outil de matricage selon la revendication 3 ou 4, ca-
ractérisé en ce que I'élément de fixation en avant
(18) de la matrice (16) est réalisé comme coulisseau
logé sur ressort, dont la surface frontale est pourvue
d’une structure courbe.

Outil de matricage selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que les zones de
lissage (31, 41, 23, 24) de la matrice (16) et du poin-
¢on (15) comprennent des zones de moulures (32,
33, 42, 42") pour frapper les moulures (34, 40) sur
le composant (2).
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