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(57) Zusammenfassung:

Fig.4

(57) Abstract: The invention relates to a device and a
method for producing at least partially closed profiles
from metal sheet, having a first tool part that has a die
(7), having a second tool part that has bending jaws (5.1,
5.2), and having at least one supporting core (6) which is
insertable between the bending jaws in contact with a cut-
to-size metal sheet portion (2') formed in a U-shape. In
order to be able to produce said profile efficiently with
high dimensional stability and without or with only little
residual stresses, the invention provides that the insertion
movement of the supporting core (6) between the bending
jaws is limited by a stop (11) and the supporting core, in
its insertion position limited by the stop, protrudes with
respect to the bending jaws in the direction of the die, in
that the supporting core is arranged on a carrier (15) that
is movable relative to the die, and in that the bending
jaws are assigned at least one displacement element (21)
connected rigidly thereto, said displacement element (21)
coming into contact with the carrier when the bent metal
sheet portion engages around the supporting core (6),
and, upon continued movement of the bending jaws (5.1,
5.2) in the direction of the die (7), moves the carrier (15)
or the carrier (15) is moved such that the profile is
introducible into the die (7) for the purpose of its
calibration and/or compression with a supporting core

(6).

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Herstellen von zumindest teilweise geschlossenen Profilen aus
Metallblech, mit einem eine Matrize (7) aufweisenden ersten Werkzeugteil, einem Abkantbacken (5.1, 5.2) aufweisenden zweiten
Werkzeugteil und mindestens einem Stiitzkern (6), der in Kontakt mit einem zugeschnittenen, U-formig umgeformten
Metallblechabschnitt (2') zwischen die Abkantbacken einschiebbar ist. Um die genannten Profile mit hoher Maflhaltigkeit und
ohne oder nur geringen Eigenspannungen effizient herstellen zu kdnnen, sieht die Erfindung vor, dass die Einschubbewegung des
Stiitzkerns (6) zwischen die Abkantbacken durch einen Anschlag (11) begrenzt ist und der Stiitzkern in seiner durch den Anschlag
begrenzten Einschubstellung gegeniiber den Abkantbacken in Richtung der Matrize vorsteht, dass der Stiitzkern auf einem relativ
7zu der Matrize beweglichen Tréger (15) angeordnet ist, und dass den Abkantbacken mindestens ein starr damit verbundenes
Verdrangungselement (21) zugeordnet ist, welches den Tréger beriihrt, wenn der abgekantete Metallblechabschnitt den Stiitzkern
(6) umgreift, und bei fortgesetzter Bewegung der Abkantbacken (5.1, 5.2) in Richtung Matrize (7) den Tréger (15) verschiebt bzw.
der Tréger (15) bewegt wird, so dass das Profil zum Zwecke seiner Kalibrierung und/oder Stauchung mit dem Stiitzkern (6) in die
Matrize (7) einfiihrbar ist.
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Vorrichtung und Verfahren zum Herstellen von zumindest
teilweise geschlossenen Profilen oder rohrférmigen Bauteilen

aus Metallblech

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Herstellen von
zumindest teilweise geschlossenen Profilen (Schlitzprofilen)
oder rohrfdrmigen Bauteilen aus Metallblech, mit einem eine
Matrize aufweisenden ersten Werkzeugteil, einem Abkantbacken
aufweisenden zweiten Werkzeugteil und mindestens einem
Stitzkern, der in Kontakt mit einem zugeschnittenen, U-férmig
umgeformten Metallblechabschnitt zwischen die Abkantbacken
einschiebbar ist. Ferner betrifft die Erfindung ein Verfahren
zum Herstellen eines zumindest teilweise geschlossenen
Profils (Schlitzprofils) oder rohrférmigen Bauteils aus

Metallblech.

Zur Herstellung von zumindest tellweise geschlossenen
Profilen (Schlitzprofilen) oder Halbzeugen kénnen kontinuier-
liche oder diskontinuierliche Umformverfahren verwendet
werden. Das kontinuierliche Umformen erfolgt beispielsweise
durch Rollformen. Diskontinuierliche Verfahren bieten sich
an, wenn aufgrund komplexer Profil- bzw. Halbzeuggeometrie
ein kontinuierliches Rollformen nicht angewandt werden kann.
Beispielsweise ist das sogenannte U-O-Umformen zur diskonti-
nuierlichen Herstellung von zumindest teilweise geschlossenen

Profilen oder Halbzeugen bekannt.

Das Herstellen von dreidimensional geformten Bauteilen aus
Metallblech im Folgeverbundverfahren gehdrt zum Stand der

Technik (siehe z.B. US 2002/0162297 Al, Figuren 6 bis 8).
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Beim Herstellen von Bauteilen durch Tiefziehen in Folge-
verbundwerkzeugen kommt es mitunter zu einem unkontrollierten
Rickfedern von umgeformten Bauteilabschnitten, so dass die
erhaltenen Bauteile gegebenenfalls nicht die geforderte
MaRhaltigkeit bzw. Formgenauigkeit aufweisen. Eine bekannte
MaBnahme, durch die einem unkontrollierten Ruckfedern
relevanter Bauteilabschnitte entgegengewirkt werden kann, ist
das Kalibrieren, bei dem betreffende Bauteilbereiche zur
Verbesserung der MaBhaltigkeit nochmals geringfligig umgeformt

werden.

Im Fahrzeugbau werden geschlossene Profile aus Metallblech
als Strukturbauteile, beispielsweise als Stobfanger und
Stolenergie absorbierende Hohltrager verwendet. Um ein
vorzeitiges Versagen solcher Bauteile zu verhindern, sollten
herstellungsbedingte Eigenspannungen in diesen Bauteilen

minimiert werden.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Vorrichtung sowie eln Verfahren zum Herstellen von zumindest
teilweise geschlossenen Profilen oder rohrfdrmigen Bauteilen
aus Metallblech zur Verfigung zu stellen, mit welcher bzw.
mit welchem sich solche Profile oder Bauteile mit hoher
MaRhaltigkeit und ohne oder nur geringen Eigenspannungen

effizient herstellen lassen.

Gemdl einer ersten Lehre der vorliegenden Erfindung wird die
oben aufgezeigte Aufgabe hinsichtlich einer Vorrichtung der
eingangs genannten Art dadurch geldst, dass die
Einschubbewegung des Stltzkerns zwischen die Abkantbacken
durch einen Anschlag begrenzt ist und der Stitzkern in seiner

durch den Anschlag begrenzten Einschubstellung gegeniiber den
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Abkantbacken in Richtung der Matrize vorsteht, wobel der

Stutzkern auf einem relativ zu der Matrize beweglichen Triger

angeordnet ist, und wobel den Abkantbacken mindestens ein
starr damit verbundenes Verdrdngungselement zugeordnet ist,
das den Trdger berihrt, wenn der abgekantete Metallblech-
abschnitt den Stdtzkern umgreift, und bei fortgesetzter
Bewegung der Abkantbacken in Richtung Matrize den Tré&ger
verschiebt und/oder der Trager bewegt wird, so dass das aus
dem Metallblechabschnitt gebildete Profil oder Bauteil zum
Zwecke seiner Kalibrierung und/oder Stauchung mit dem

Stiitzkern in die Matrize einfihrbar ist.

Ferner wird die oben aufgezeigte Aufgabe hinsichtlich eines
gattungsgemélen Verfahrens erfindungsgemal dadurch gelost,
dass

- 1n einem bandfdrmigen Metallblech eine umzuformende
Platine freigeschnitten wird, so dass die Platine Uber
mindestens zwel Verbindungsstege mit dem bandfdrmigen
Metallblech verbunden bleibt,

- in Transportrichtung betrachtet vordere und hintere
Kantenbereiche der mit dem bandfdérmigen Metallblech
verbundenen Platine abgekantet werden, so dass die
Platine im Wesentlichen U-fO6rmig vorgeformt wird,

- die so vorgeformte, mit dem bandfdrmigen Metallblech
verbundene Platine mittels Abkantbacken und mindestens
eines zwischen den Abkantbacken einschiebbar
positionierbaren Stlutzkerns, der auf einem relativ zu
einer Matrize beweglichen Trager angeordnet 1ist, zu
einem zumindest teilweise geschlossenen Profil oder
rohrfdérmigen Bauteil umgeformt wird, und

- das Profil oder Bauteil mit dem darin angeordneten

Stitzkern unter Bewegung des Tridgers relativ zu der
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Matrize in eine Vertiefung der Matrize eingefiihrt und
dadurch mittels derselben kalibriert und/oder gestaucht

wird.

Durch das erfindungsgemidle Verfahren bzw. mittels der
erfindungsgeméfen Vorrichtung lassen sich rickfederungsfreie
oder weitestgehend rlckfederungsfreie Schlitzprofile in einem
Werkzeug, das vorzugsweise in einer Folgeverbundpresse
integriert ist, auf effiziente Weise herstellen. AnschlieBend
kénnen diese riuckfederungsfreien Schlitzprofile durch
Verschweilben ihrer Liangskanten im StumpfstoB ohne aufwendige
Spanntechnik zu einem geschlossenen Profil weiter bearbeitet
werden. Mittels der erfindungsgemdBen Vorrichtung bzw. des
erfindungsgeméflen Verfahrens kann nicht nur einem
unkontrollierten Ruckfedern von Abschnitten des erzeugten
Schlitzprofils entgegengewirkt werden, insbesondere kénnen
durch das Kalibrieren und/oder Stauchen des Lingskanten-
bereichs des Schlitzprofils in der Vertiefung der Matrize
Eigenspannungen in dem erzeugten Bauteil minimiert werden.
Wenn es sich beil dem Bauteil beispielsweise um ein Auffahr-
unfall relevantes, stoBabsorbierendes Bauteil eines
Kraftfahrzeuges handelt, kann durch die erfindungsgemiBe
Minimierung der Eigenspannungen des Bauteils einem

vorzeitigen Bauteilversagen entgegengewirkt werden.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der erfindungsgemidfen
Vorrichtung sieht vor, dass zwischen den Abkantbacken ein
bewegliches Druckstiick angeordnet ist, das beim Abkanten des
Metallblechabschnittes mittels der Abkantbacken mit dem
Stiutzkern bewegt wird, wobei das Druckstiick vorzugsweise
federnd gelagert ist und vorzugsweise durch den Stitzkern

verdrangt wird. Das Druckstick Ubernimmt die Funktion eines
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Niederhalters, wodurch eine kontrollierte Abkantung und/oder
eine einwandfreie Rusformung des der Langsnaht
gegeniiberliegenden Bereichs moglich ist. Alternativ zu der
federnden Lagerung des Druckstlickes sind alle bekannten
Mittel zur aktiven Ansteuerung bzw. zum Antrieb des
Druckstiicks mdéglich, zum Beispiel ein hydraulischer und/oder

pneumatischer Antrieb bzw. eine entsprechende Ansteuerung.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der erfindungsgemiben
Vorrichtung ist dadurch gekennzeichnet, dass der Trager mit
einer den Stitzkern stitzenden Fihrung versehen ist, die
mindestens zwel voneinander beabstandte Fihrungsabschnitte
aufweist, in denen kanalfdrmige, miteinander fluchtende
Fihrungsbahnen zur Aufnahme des Stitzkernes ausgebildet sind,
wobel die Matrize zwischen den beiden Fihrungsabschnitten
angeordnet ist. Hierdurch wird eine zuverldssige und robuste
Abstlutzung des verschiebbaren Stiitzkernes erreicht. Die
mindestens zweil voneinander beabstandten Fihrungsabschnitte
des Stiutzkernes koénnen dabei auf dem gegeniiber der Matrize
beweglichen Tradger auswechselbar montiert sein, so dass bei
Bedarf durch einen Wechsel der Flhrungsabschnitte und des
Stutzkernes gegen einen geometrisch anders ausgebildeten
Stitzkern und dazu passenden Fihrungsabschnitten auf der
erfindungsgemdlen Vorrichtung verschiedene Schlitzprofile
hergestellt werden k&énnen. Die Abkantbacken und das
gegebenenfalls dazwischen beweglich angeordnete, vorzugsweise
federnd gelagerte Druckstick sind hierzu vorzugswelse
ebenfalls auswechselbar an einer Platte oder dergleichen des

zwelten Werkzeugteils montiert.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der erfindungsgemidlen

Vorrichtung sieht vor, dass der Trager, auf dem der Stitzkern
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angeordnet ist, insbesondere Uber eine Vielzahl von
Federelementen, vorzugsweise Unterluftbolzen federnd auf
einer Grundplatte abgestitzt ist. Durch geeignete
Federelemente, beispielsweise Unterluftbolzen, l&dsst sich
zuverldssig eilne Federkraft definieren oder vorzugsweise
flexibel einstellen, die groBer als die Kraft ist, die
benétigt wird, um ein freigeschnittenes, U-foérmig
vorgeformtes Metallblech abzukanten, so dass es nach dieser
Abkantung als nahezu geschlossenes Schlitzprofil den
Stutzkern umgreift. Alternativ sind als Antrieb bzw. zur
Ansteuerung des Trdgers alle gdngigen Mittel mdglich, zum
Beispiel ein hydraulischer und/oder pneumatischer Antrieb

bzw. eine entsprechende Ansteuerung.

Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung der erfindungsgemiBen
Vorrichtung sieht vor, dass an der Unterseite des Trigers,
auf dem der Stitzkern angeordnet ist, nach unten vorstehende
Distanzelemente vorgesehen sind. Diese Ausgestaltung
ermdglicht, dass die Dicke des Trédgers auf ein zweckmibiges
Mall reduziert werden kann, ohne dass die Stabilitat der
Vorrichtung, insbesondere des Tr&gers dadurch nachteilig
beeintrachtigt wird. Eine erhebliche Uberdimensionierung des
Trdgers, die unndtige Materialkosten verursachen sowie die
Abstltzung und Bewegung einer unndtig hohen Masse mit sich
bringen wirde, kann auf diese Weise vermieden werden. Dariiber
hinaus sind die Distanzelemente vorzugsweise hoéheneinstellbar
ausgebildet. Hierdurch ist eine optimale Justierung der
Anschlagstellung der Distanzelemente bzw. des Tragers, auf
dem der Stltzkern angeordnet ist, relativ zu der Matrize

mbglich.
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In weiterer Ausgestaltung der erfindungsgemidfen Vorrichtung
sind die Abkantbacken und das mindestens eine Verdradngungs-
element miteinander Uber eine Kopfplatte verbunden. Diese
Ausgestaltung ist nicht nur fertigungstechnisch glinstig, sie
ermdglicht gegebenenfalls auch einen einfachen Wechsel der
Abkantbacken und des mindestens einen Verdradngungselements
gegen geometrisch anders ausgebildete Abkantbacken und dazu
passende Verdradngungselemente (Verdridnger), so dass auf der
erfindungsgemablen Vorrichtung bei Bedarf verschieden
ausgebildete Schlitzprofile hergestellt werden kdénnen. Das
bzw. die Verdrdngungselemente (Verdranger) sind vorzugsweise

bolzenformig und/oder langenverstellbar ausgebildet.

Eine konstruktiv einfache und zugleich zuverl&dssige Fiihrung
des zwischen den Abkantbacken beweglich angeordneten Druck-
stickes ergibt sich, wenn gemd&l einer weiteren bevorzugten
Ausgestaltung der erfindungsgemében Vorrichtung die Kopf-
platte, an der die Abkantbacken vorgesehen bzw. befestigt
sind, Bohrungen oder Durchbrechungen zur Fihrung von mit dem

Druckstick verbundenen Fihrungsstiften aufweist.

Es kann aus unterschiedlichen Grinden erwilinscht sein, dass
die mit der erfindungsgemdBen Vorrichtung hergestellten
rohrfdrmigen Bauteile bzw. Schlitzprofile eine sich in Langs-
richtung verédndernde Querschnittform aufweisen. Ein Grund
hierfir kann beispielsweise in einer Erhohung der Biege-
steifigkeit des Profils bzw. Bauteils bei konstantem oder
verringertem Bauteilgewicht sein. Ein weiterer Grund kann
beispielsweise in der Einstellung eines definierten
Deformationsverhaltens bei Crash relevanten Bauteilen sein.
Hierzu sieht eine vorteilhafte Ausgestaltung der

erfindungsgemében Vorrichtung vor, dass der Stiutzkern zwei,



10

15

20

25

30

WO 2013/149653 PCT/EP2012/056066
8

drei oder mehr Abschnitte unterschiedlicher Querschnittsform
aufwelst, wobeil der Durchmesser der Querschnittsform bei drei
oder mehr Abschnitten von einem kleinsten Durchmesser zu
einem grdfRten Durchmesser stufenweise oder kontinuierlich
zunimmt, und wobeil die Abkantbacken eine den Stitzkern mit
einem daran anliegenden Metallblechabschnitt aufnehmende
Ausnehmung begrenzen, die entsprechend dem Stlitzkern

stufenfdrmig oder kontinuierlich erweitert ist.

Hinsichtlich der Herstellung von rohrfdrmigen Schlitzprofilen
mit vergleichsweise komplexen Geometrien ist es ferner
vorteilhaft, wenn die erfindungsgeméle Vorrichtung zwei
Stitzkerne aufwelst, die symmetrisch sein koénnen bzw. sich
bezlglich ihrer Querschnittsform unterscheiden. Das Einfahren
bzw. Zurtckfahren der Stitzkerne erfolgt dabei an den

gegentuberliegenden Enden des Jjeweiligen Schlitzprofils.

Der zweite Stitzkern kann dabeili zwel, dreili oder mehr
Abschnitte unterschiedlicher Querschnittsform aufweilsen,
wobel der Durchmesser der Querschnittsform bei drei oder mehr
Abschnitten von einem kleinsten Durchmesser zu einem gr&Bten
Durchmesser stufenweise oder kontinuierlich zunimmt, und
wobel die Abkantbacken eine den zweiten Stitzkern mit einem
daran anliegenden Metallblechabschnitt aufnehmende Ausnehmung
begrenzen, die entsprechend dem zweiten Stitzkern stufen-

f6rmig oder kontinuierlich erweitert ist.

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist die
erfindungsgemdfe Vorrichtung nicht auf die Herstellung eines
einzelnen Bauteils pro Hub beschrankt. Denn vorzugsweise kann
sle auch als Doppel- (Folgeverbund)-Werkzeug zum zeitgleichen

Formen von zwel Bauteilen, d.h. von zwel zumindest teilweise
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geschlossenen Profilen oder rohrfdrmigen Bauteilen

ausgebildet sein.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand einer Ausfithrungs-

5  beispiele darstellenden Zeichnung ndher erldutert. Es zeigen

schematisch:

Fig.

10

Fig.
15

Fig.
20

Fig.
25  Fig.

Fig.
30

1 und Fig. 2 ein Ausfihrungsbeispiel einer
erfindungsgemidBen Vorrichtung in perspektivischer

Ansicht bzw. in einer Seitenansicht;

3 eine Schnittansicht der Vorrichtung entlang der
Schnittlinie III-III der Fig. 2 mit einem U-férmig
vorgeformten Metallblechabschnitt;

4 bis Fig. 6 Schnittansichten der Vorrichtung wihrend
verschiedener Zeitpunkte bei der Durchfiihrung eines
erfindungsgemafen Verfahrens zur Herstellung eines
zumindest teilweise geschlossenen Profils oder

rohrfdérmigen Bauteils aus Metallblech;

7 die Vorrichtung in perspektivischer Ansicht zum

Zeitpunkt gemdaB Fig. 6;

8 die Vorrichtung in gedffnetem Zustand in Schnitt-
ansicht mit dem fertig geformten Profil oder

Bauteil;

9 ein streifen- oder bandformiges Metallblech, in dem
umzuformende Blechabschnitte freigeschnitten,

vorgeformt bzw. zu einem geschlossenen Profil
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(rohrfdrmigen Bauteil) umgeformt sind, in

perspektivischer Ansicht; und

Fig. 10 eine erfindungsgemédbe Vorrichtung, die als Folge-
verbundwerkzeug fiir eine Folgeverbundpresse
ausgebildet ist, und ein streifen- oder band-
formiges Metallblech gem&Bl Fig. 9, in

perspektivischer Ansicht.

In den Figuren 1 und 2 ist ein Ausfihrungsbeispiel einer
erfindungsgemédfen Vorrichtung zum Herstellen von zumindest
teilweise geschlossenen Profilen oder rohrfdérmigen Bauteilen
aus Metallblech dargestellt. Die Vorrichtung wird bzw. ist in
einer Folgeverbundpresse integriert, in der aus einem
streifen- oder bandférmigen Metallblech 1 zundchst mittels
Stanzwerkzeugen (nicht gezeigt) oder dergleichen platinen-
artige Werksticke 2 freigeschnitten werden (siehe Fig. 9 und

10).

Die freigeschnittenen Werkstlicke (Platinen) 2 bleiben wihrend
ihres Umformens in der erfindungsgem&Ben Vorrichtung iber
zwel Verbindungsstege 3 mit dem streifen- oder bandférmigen
Metallblech 1 verbunden. Die Verbindungsstege 3, die an den
quer zur Transportrichtung des Metallblechbandes 1
verlaufenden Seiten des jeweiligen Werkstiickes 2 verbleiben,
kénnen nach Abschluss einer Kalibrierung des durch Abkanten
geformten Bauteils 2’ oder gegebenenfalls erst nach einem
Verschweilen der Liangskanten 4 des jeweiligen rohrfdrmigen

Bauteils 2’ von dem Metallblechband 1 abgetrennt werden.

Vor Eintritt in die erfindungsgemaBe Vorrichtung werden der

in Transportrichtung betrachtet vordere und hintere Kanten-
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bereich 2.1, 2.2 der mit dem Metallblechband 1 verbundenen
Platine 2 abgekantet, so dass die Platine 2 danach eine im
Wesentlichen U-formige Querschnittsform als Vorform aufweist.
Die abgekanteten Randbereiche 2.1, 2.2 der Platine 2 sind
dabeil relativ schmal. Aneinandergesetzt bilden sie zusammen
eine Seite, beispielsweise einen Boden 2.3, des herzustellen-

den Hohlprofils (Bauteils) 2’.

Die so vorgeformte, mit dem Metallblechband 1 verbundene
Platine 2 wird dann in der erfindungsgem&Ben Vorrichtung
mittels Abkantbacken 5.1, 5.2 und mindestens eines zwischen
den Abkantbacken einschiebbar positionierbaren Stiitzkerns 6
zu einem zumindest teilweise geschlossenen Profil oder

rohrférmigen Bauteil 2’ umgeformt.

Die erfindungsgemédBe Vorrichtung, die auch als Folgeverbund-
werkzeug bezeichnet werden kann, umfasst ein eine Matrize 7
aufweisendes erstes Werkzeugteil, ein die Abkantbacken 5.1,
5.2 aufwelsendes zweites Werkzeugteil und den mindestens
einen Stiitzkern (Schieber) 6. Die in einem bestimmten Abstand
voneinander angeordneten Abkantbaéken 5.1, 5.2 definieren
einen Spalt 8, in den der Stiutzkern 6 in Kontakt mit dem
freigeschnittenen, U-fdrmig vorgeformten Blechabschnitt 2

eingeschoben werden kann.

Die Abkantbacken 5.1, 5.2 sind an einer Kopfplatte 9
angebracht oder losbar befestigt. Der von den Abkantbacken
5.1, 5.2 begrenzte Spalt (Hohlraum) 8, in den der Stiitzkern 6
eingeschoben werden kann, geht in einen schmaleren Spalt
(Hohlraum) 10 tUber. Durch den einen Anschlag 11 definierenden
Absatz zwischen dem breiteren Spalt 8 und dem schmaleren

Spalt 10 ist die Einschubbewegung des Stitzkernes 6 begrenzt.
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Zwischen den Abkantbacken 5.1,

(Gesenkeinlage, Niederhalter)

PCT/EP2012/056066

5.2 ist ein Druckstiick

12 angeordnet, das vorzugsweise

federnd an der Kopfplatte 9 gelagert oder abgestiitzt ist. Das

Druckstiick 12 wird beim Einschieben des Stiitzkernes 6 in den

durch die Abkantbacken 5.1, 5.

2 definierten breiteren Spalt 8

aus diesem in den schmaleren Spalt 10 verdridngt. Der Spalt 8

und der Stitzkern 6 sind so bemessen, dass der Stiitzkern in

seiner durch den Anschlag 11 begrenzten Einschubstellung

gegentber den Abkantbacken 5.1, 5.2 in Richtung der Matrize 7

vorsteht (vgl. Fig. 5).

Das Druckstick 12 kann auch durch

andere gangige Mittel aktiv angesteuert bzw. angetrieben

werden, z.B. durch hydraulische und/oder pneumatische Mittel.

Das Druckstiick 12 ist mit einer Reihe von voneinander

beabstandeten Stiften (Bolzen)

13 versehen, die gleitend in

Bohrungen oder Durchbrechungen 14 gefihrt sind, welche

angrenzend an den schmaleren Spalt 10 zwischen den

Abkantbacken 5.1, 5.2 in die Kopfplatte 9 eingebracht sind.

Der Stutzkern 6 ist auf einem Trédger 15 angeordnet. Der

Trédger 15 ist platten- oder rahmenformig ausgebildet und

vorzugswelse federnd auf einer Grundplatte 16 gelagert. Der

Trdger 15 kann aber auch durch andere gdngige Mittel aktiv

gesteuert bzw. angetrieben werden, z.B. durch hydraulische

und/oder pneumatische Mittel.

Der Trager 15 ist mit einer den Stutzkern 6 stiitzenden

Fihrung 17 versehen. Die Fihrung 17 ist beispielsweise aus

zwel voneinander beabstandten Fiihrungsabschnitten 17.1, 17.2

gebildet, in denen kanalférmige, miteinander fluchtende

Fihrungsbahnen 18.1, 18.2 zur Aufnahme des Stiutzkernes 6

ausgebildet sind. Einer

(17.1)

der Flihrungsabschnitte ist
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dabeil wesentlich lé&nger als der andere Fihrungsabschnitt 17.2
ausgebildet. Die L&nge des lidngeren Fihrungsabschnittes 17.1
entspricht vorzugsweise mindestens der Lange des Stiutzkernes
6 (siehe Figuren 1 und 2). Die Lange des Flihrungskanals 18.2
des klirzeren Fithrungsabschnittes 17.2 betrdgt ein Bruchteil
der Lange des Stiutzkernes 6 bzw. des Fihrungskanals 18.1 des
léngeren Flhrungsabschnittes 17.1, beispielsweise weniger als

1/5 der Lange des ldngeren Fihrungsabschnittes 17.1.

Der plattenfdrmige oder rahmenfdérmige Trager 15 ist
vorzugswelise Uber eine Vielzahl von Unterluftbolzen 19 oder
alternativen Federungselementen federnd auf der Grundplatte
16 abgestitzt. Der Trdger 15 kann auch als Federboden
bezeichnet werden. An dem federnd gelagerten Trdger 15 sind
Distanzelemente 20 angebracht, die gegeniber dessen
Unterseite in Richtung Grundplatte 16 vorstehen. Der Trager
15 weist eine fensterartige Ausnehmung 15.1 auf, welche die
auf der Grundplatte 16 gelagerte Matrize 7 mit Spiel umgibt.
Die Matrize 7 ist zwischen den beiden Fihrungsabschnitten
17.1, 17.2 angeordnet und vorzugswelse losbar auf der
Grundplatte 16 montiert. Der Trager (Federboden) 15 ist also
mit dem darauf in der Fthrung 17 gehaltenen Stitzkern 8

relativ zu der Matrize 7 bewegbar.

Die Kopfplatte 9 ist an ihrer Unterseite neben den Abkant-
backen 5.1, 5.2 mit Verdradngungselementen 21 versehen. Die
Verdréangungselemente (Verdrdnger) 21 sind vorzugsweise stift-
oder bolzenfdrmig ausgebildet. Beim Schiefben des erfindungs-
gemdfen Folgeverbundwerkzeuges berthren die Verdradngungs-
elemente 21 den auf der Grundplatte 16 vorzugsweise federnd
gelagerten Trdger 15 bzw. die mit dem Trager verbundenen, den

Stitzkern 6 haltenden Fihrungsabschnitte 17.1, 17.2.
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Im Folgenden wird nun anhand der Figuren 3 bis 8 die
Funktionsweise des erfindungsgemdfen Folgeverbundwerkzeuges

erldutert.

Fig. 3 zeigt eine Ausgangslage, in welcher das Folgeverbund-
werkzeug gebffnet ist, indem das obere Werkzeugteil gegeniiber
dem untere Werkzeugteil nach oben verfahren wurde. Das
streifenfdrmige Metallblech 1 liegt mit dem freigeschnitte-
nen, U-férmig vorgeformten Blechabschnitt 2, der iber
Verbindungsstege 3 noch einstickig mit dem streifenférmigen
Metallblech 1 verbunden ist (vgl. Fig. 9), im Arbeitsbereich
des Werkzeuges, wobel das streifenfédrmigen Metallblech 1 auf
eine bestimmte Transporthdhe angehoben ist. Der mit einem
Antrieb (nicht gezeigt) versehene Stiitzkern 6 befindet sich
in einer zurlickgezogenen Position auf dem gréBeren Abschnitt
17.1 der Fihrung 17. Das vorzugswelse federbelastete Druck-
stlck (Gesenkeinlage) 12 befindet sich in dem durch die
Abkantbacken 5.1, 5.2 definierten breiteren Spalt 8 und steht
etwas gegenilber den der Matrize zugewandten Stirnfldchen 5.3,
5.4 der Abkantbacken 5.1, 5.2 vor. Der Federboden (Trager) 15
mit dem darauf geflihrten Stitzkern 6 befindet sich in seiner
angehobenen, von der Grundplatte 16 maximal beabstandetén

Stellung.

Fig. 4 ist eine Situation gezeigt, in welcher der Stiitzkern 6
unter den vorgeformten Blechabschnitt 2’ gefahren ist, so
dass der Stutzkern 6 auf beiden Abschnitten 17.1, 17.2 der
Fiahrung 17 aufliegt und die fensterartige Ausnehmung 15.1 des
plattenfdérmigen Trdgers 15 Uberbriickt. Das streifenfédrmige
Metallblech 1 wurde auf eine Arbeitsebene abgesenkt, so dass

der vorgeformte Blechabschnitt 2’ auf dem Stutzkern 6
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aufliegt. Zudem wurde das obere Werkzeugteil abgesenkt, so
dass der vorgeformte Blechabschnitt 2’ zwischen Stitzkern
(Schieber) 6 und Druckstlick (Gesenkeinlage) 12 eingespannt
ist. Der von den Unterluftbolzen 19 ausgeiibte Gegendruck
(bzw. die entsprechende Gegenkraft) ist groBer als die Kraft,
die bendétigt wird, um den vorgeformten Blechabschnitt 2’
abzukanten, zuzlglich der Kraft, die durch das Druckstiick 12

ausgelbt wird.

Fig. 5 zeigt dann die Situation, in welcher der vorgeformte
Blechabschnitt 2’ abgekantet wurde, indem das obere Werkzeug-
tell soweit abgesenkt wurde, dass der Stiitzkern 6 mit dem
Blechabschnitt 2’ in den Spalt (Hohlraum) 8 zwischen den
Abkantbacken 5.1, 5.2 eingeschoben ist und an dem von den
Abkantbacken definierten Anschlag 11 anliegt. Gleichzeitig
wurde das den Blechabschnitt 2’ einspannende Druckstiick 12 in
den oberen, schmaleren Spalt (Hohlraum) 10 verdr&ngt. Die mit

dem Druckstick 12 verbundenen Fihrungselemente 13 stehen nun

.gegeniber der Oberseite der Kopfplatte 9 vor. Des Weiteren

haben die Verdrédngungselemente (Verdranger) 21 in dieser
Situation auf der Fihrung 17 und damit auf dem vorzugsweise
federnd gelagerten Trdger 15 aufgesetzt. Die Liangskanten 4
des so hergestellten Schlitzprofils 2’ sind an der‘Unterseite
des Stiltzkerns 6 einander zugewandt. Die Langskanten 4 kénnen
sich dabei beriUhren oder durch einen sehr schmalen Schlitz 22

vonelinander beabstandet sein.

Wird das obere Werkzeugteil gegeniiber der in Fig. 5
dargestellten Situation weiter abgesenkt, so driicken die
Verdrangungselemente (Verdrédnger) 21 unter Verdridngung der
Unterluftbolzen 19 oder Kompression entsprechender

alternativer Federelemente gegen die Fihrung 17 und damit



10

15

20

25

30

WO 2013/149653 PCT/EP2012/056066
16

gegen den Trager 15. Der Trager 15 wird oder kann soweit in
Richtung Grundplatte 16 verdradngt werden, bis die Distanz-
elemente 20 auf der Grundplatte 16 aufsetzen. Dabei wird das
zumindest teilweise geschlossene Profil 2’ mit dem darin
angeordneten Stiitzkern 6 in die Ausnehmung 7.1 der Matrize 7
gepresst und dadurch gestaucht bzw. kalibriert (siehe Figuren
6 und 7). Auf diese Weise wird nicht nur einem unkontrollier-
ten Riuckfedern entgegengewirkt, zudem kdnnen so auch Eigen-

spannungen im Bauteil 2’ minimiert werden.

AnschlieBend wird das obere Werkzeugteil wieder angehoben,
wobel die Unterluftbolzen 19 (oder &dhnliche Federelemente)

den Trdger 15 in seine Ausgangslage zuriickdriicken.

In Fig. 8 ist schlieBlich die Situation gezeigt, in welcher
sich das erfindungsgemédfe Werkzeug wieder in seiner Ausgangs-
lage befindet. Der Stitzkern (Schieber) 6 ist aus dem
Arbeitsbereich zurlickgefahren und gibt das hergestellte
rohrfoérmige Bauteil bzw. Schlitzprofil 2’, das noch durch die
Verbindungsstege 3 mit dem streifenfdrmigen Metallblech 1

verbunden ist, frei (vgl. Fig. 10).

Die Langskanten 4 des Schlitzprofils 2’ werden in einem nach-
folgenden Prozessschritt zu einem geschlossenen Hohlprofil im
Stumpfstofl miteinander verschweift, woflr vorzugweise eine
Laserschweifvorrichtung (nicht gezeigt) verwendet wird. Die
so hergestellten Bauteile 2’ finden vorzugsweise als
Strukturbauteile im Fahrzeugbau Verwendung, beispielsweise
als geschlossene Profile flir StoRfédnger, sogenannte
Crashboxen, Langsholme, Querholme, Sitztridgerprofile, etc.

Das Verschweilen der L&ngskanten 4 kann gegebenenfalls auch
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zu elnem spdteren Zeitpunkt in einer separaten Vorrichtung

erfolgen.

Die Ausfihrung der Erfindung ist nicht auf die vorstehend
beschriebenen und in der Zeichnung dargestellten Ausfihrungs-
beispiele beschrédnkt. Vielmehr sind zahlreiche Varianten
denkbar, die auch beil von den gezeigten Beispielen abweichen-
der Ausgestaltung von der in den beigefiigten Anspriichen
angegebenen Erfindung Gebrauch machen. So umfasst das
erfindungsgemdBe Verfahren beispielsweise auch Ausfihrungs-
formen, bei denen zwel StlUtzkerne 6 verwendet werden, die
unterschiedliche Querschnittsformen aufweisen und von
gegenlberliegenden Seiten zusammengebracht und nach Formung
des Profils oder Bauteils auseinander bewegt werden. Des
Weiteren umfasst das erfindungsgemdlle Verfahren beispiels-
welise auch Ausfthrungsformen, bei denen zumindest einer der
Stlitzkerne 6 zwei, drei oder mehr Abschnitte unterschied-
licher Querschnittsform aufweist, wobel der Durchmesser der
Querschnittsform bei drei oder mehr Abschnitten des
Stitzkerns von einem kleinsten Durchmesser zu einem grobten
Durchmesser stufenweise oder kontinuierlich zunimmt, und
wobei die Abkantbacken 5.1, 5.2 eine den Stiitzkern 6 mit
einem daran anliegenden Metallblechabschnitt 2’/ aufnehmende
Ausnehmung begrenzen, die entsprechend dem Stiutzkern 6

stufenfdérmig oder kontinuierlich erweitert ist.
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Patentanspriche

Vorrichtung zum Herstellen von zumindest teilweise
geschlossenen Profilen oder rohrfdérmigen Bauteilen aus
Metallblech, mit einem eine Matrize (7) aufweilsenden
ersten Werkzeugteil, einem Abkantbacken (5.1, 5.2)
aufweisenden zweiten Werkzeugteil und mindestens einem
Stutzkern (6), der in Kontakt mit einem zugeschnittenen,
U-formig umgeformten Metallblechabschnitt (2’) zwischen
die Abkantbacken einschiebbar ist, dadurch gekennzeichnet,
dass die Einschubbewegung des Stiitzkerns (6) zwischen die
Abkantbacken (5.1, 5.2) durch einen Anschlag (11) begrenzt
ist und der Stitzkern (6) in seiner durch den Anschlag
(11) begrenzten Einschubstellung gegeniber den
Abkantbacken (5.1, 5.2) in Richtung der Matrize (7)
vorsteht, wobei der StlUtzkern (6) auf einem relativ zu der
Matrize (7) beweglichen Tr&ger (15) angeordnet ist, und
wobei den Abkantbacken (5.1, 5.2) mindestens ein starr
damit verbundenes Verdradngungselement (21) zugeordnet ist,
das den Tré&ger (21) berthrt, wenn der abgekantete
Metallblechabschnitt (2’) den Stiutzkern (6) umgreift, und
bei fortgesetzter Bewegung der Abkantbacken (5.1, 5.2) in
Richtung Matrize (7) den Tr&ger (15) verschiebt und/oder
der Tradger (15) bewegt wird, so dass das aus dem
Metallblechabschnitt gebildete Profil oder Bautell (27)
zum Zwecke seiner Kalibrierung und/oder Stauchung mit dem

Stitzkern (6) in die Matrize (7) einfihrbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen den Abkantbacken (5.1, 5.2) ein bewegliches

Druckstick (12) angeordnet ist, das beim Abkanten des
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Metallblechabschnittes (27) mittels der Abkantbacken mit
dem Stiitzkern (6) bewegt wird, wobeil das Druckstick (12)
vorzugsweise federnd gelagert ist und vorzugsweise durch

den Stitzkern (6) verdrdngt wird.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Trdger (15) mit einer den
Stutzkern (6) stitzenden Fihrung (17) versehen ist, die
mindestens zwel voneinander beabstandte Fiihrungsabschnitte
(17.1, 17.2) aufweist, in denen kanalformige, miteinander
fluchtende Flhrungsbahnen (18.1, 18.2) zur Aufnahme des
Stitzkernes (6) ausgebildet sind, wobei die Matrize (7)
zwischen den beiden Fihrungsabschnitten (17.1, 17.2)

angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der Trager (15) Uber eine Vielzahl
von Federelementen (19), vorzugsweise Unterluftbolzen

federnd auf einer Grundplatte (16) abgestiitzt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass
an der Unterseite des Tragers (15) nach unten vorstehende

Distanzelemente (20) vorgesehen sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Abkantbacken (5.1, 5.2) und das
oder die Verdrangungselemente (21) tUber eine Kopfplatte

(9) miteinander verbunden sind.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass

die Kopfplatte (9) Bohrungen oder Durchbrechungen (14) zur
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Fihrung von mit dem Druckstiick (12) verbundenen Fiihrungs-

stiften (13) aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass sie als Folgeverbundwerkzeug fir eine

Folgeverbundpresse ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass der Stitzkern (6) zwei, drei oder
mehr Abschnitte unterschiedlicher Querschnittsform
aufweist, wobeili der Durchmesser der Querschnittsform bei
drei oder mehr Abschnitten von einem kleinsten Durchmesser
zu einem groblten Durchmesser stufenweise oder
kontinuierlich zunimmt, und wobei die Abkantbacken (5.1,
5.2) eine den Stutzkern (6) mit einem daran anliegenden
Metallblechabschnitt (27) aufnehmende Ausnehmung
begrenzen, die entsprechend dem Stitzkern (6) stufenfdrmiqg

oder kontinuierlich erweitert ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass ein zweiter Stiitzkern vorhanden ist,
der zu dem ersten Stltzkern symmetrisch ist oder eine

andere Querschnittsform als der erste Stiitzkern aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass
der zweite StuUtzkern zwel, drei oder mehr Abschnitte
unterschiedlicher Querschnittsform aufweist, wobei der
Durchmesser der Querschnittsform bei drei oder mehr
Abschnitten von einem kleinsten Durchmesser zu einem
grdéBten Durchmesser stufenweise oder kontinuierlich
zunimmt, und wobei die Abkantbacken (5.1, 5.2) eine den

zwelten Stitzkern mit einem daran anliegenden
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Metallblechabschnitt aufnehmende Ausnehmung begrenzen, die
entsprechend dem zwelten Stutzkern stufenfdormig oder

kontinuierlich erweitert ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass sie als Doppel-Werkzeug oder Doppel-
Folgeverbundwerkzeug zum zeitgleichen Formen von zwei
zumindest teilweise geschlossenen Profilen oder zwei

rohrfdrmigen Bauteilen (2’) ausgebildet ist.

Verfahren zum Herstellen eines zumindest teilweise
geschlossenen Profils oder rohrférmigen Bauteils aus
Metallblech, vorzugswelse mit einer Vorrichtung nach einem
der Anspriche 1 bis 12, bei welchem

in einem bandfdrmigen Metallblech eine umzuformende
Platine (2) freigeschnitten wird, so dass die Platine tiber
mindestens zwei Verbindungsstege (3) mit dem bandférmigen
Metallblech (1) wverbunden bleibt,

in Transportrichtung betrachtet vordere und hintere
Kantenbereiche (2.1, 2.2) der mit dem bandfdrmigen
Metallblech (1) verbundenen Platine (2) abgekantet werden,
so dass die Platine im Wesentlichen U-férmig vorgeformt
wird,

die so vorgeformte, mit dem bandfdrmigen Metallblech
verbundene Platine (2’') mittels Abkantbacken (5.1, 5.2)
und mindestens eines zwischen den Abkantbacken
einschiebbar positionierbaren Stiitzkerns (6), der auf
einem relativ zu einer Matrize (7) beweglichen Tridger (15)
angeordnet ist, zu einem zumindest teilweise geschlossenen
Profil oder rohrférmigen Bauteil umgeformt wird, und

das Profil oder Bauteil mit dem darin angeordneten

Stiutzkern (6) unter Bewegung des Tragers (15) relativ zu
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der Matrize (7) in eine Vertiefung (7.1) der Matrize (7)
eingefiihrt und dadurch mittels derselben kalibriert

und/oder gestaucht wird.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass
die freigeschnittene Platine (2), der Stiitzkern (6), die
Abkantbacken (5.1, 5.2) und die das Profil oder Bauteil
aufnehmende Vertiefung (7.1) der Matrize (7) so
dimensioniert sind oder werden, dass das Profil oder

Bautell (2') in der Matrize (7) gestaucht wird.

Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, dadurch
gekennzeichnet, dass zwei StlUtzkerne (6) verwendet werden,
die zueinander symmetrisch sind oder unterschiedliche
Querschnittsformen aufweisen und von gegeniiberliegenden
Seiten zusammengebracht und nach Formung des Profil oder

Bauteils auseinander bewegt werden.

Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest einer der Stitzkerne (6) zwei, drei oder mehr
Abschnitte unterschiedlicher Querschnittsform aufweist,
wobeil der Durchmesser der Querschnittsform bei drei oder
mehr Abschnitten des Stitzkerns von einem kleinsten
Durchmesser zu einem groBten Durchmesser stufenweise oder
kontinuierlich zunimmt, und wobei die Abkantbacken (5.1,
5.2) eine den Stutzkern (6) mit einem daran anliegenden
Metallblechabschnitt (2’) aufnehmende Ausnehmung
begrenzen, die entsprechend dem Stitzkern (6) stufenférmig

oder kontinuierlich erweitert ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 16, dadurch

gekennzeichnet, dass die Langskanten (4) des zumindest
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teilweise geschlossenen Profils oder rohrférmigen Bauteils
(27) im Stumpfstofl mittels SchweiBen, vorzugsweise

Laserschweiflen verbunden werden.
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