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@ Es wird ein Verfahren und eine Vorrichtung zum
Kaltverformen eines Blechrohlings (2') aus einem
Werkstoff mit exponentialem Zugspannungs-Deh-
nungs-Verhalten zu einer dinnwandigen, hohlen
Schale (2) beschrieben. Der Blechrohling (2') wird
umfangsseitig in eine Spanneinrichtung (3) einge-
spannt und um seine Mittellinie (6) rotierend gedreht.
Die Verformung erfolgt durch eine erste und eine
zweite an gegeniberliegenden Seiten des Blechroh-

Verfahren und Vorrichtung zum Verformen eines Blechrohlings.

lings (2') angreifenden, bahngesteuerten Drlickrollen
(16, 17) allein durch lokale Druckkréfte, wobei die
Relativgeschwindigkeit zwischen dem Werkstlick (2',
2) und den Driickrollen (16, 17) und die von den
Driickrollen auf das Werkstlick ausgelibte Kraft der-
art aufeinander abgestimmt werden, daB in das
Werkstlick eingebrachte Zugkrdfte unterhalb der
Streckgrenze des Werkstoffes liegen.
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zum Verformen eines Blechrohlings aus einem
Werkstoff mit exponentialem Zugspannungs-Deh-
nungs-Verhalten und eine zur Durchfiihrung dieses
Verfahrens geeignete Vorrichtung.

In der Raum- und Luftfahrtindustrie wird Titan
und seine Legierungen wegen des geringen Ge-
wichtes und der guten Korrosionsbestindigkeit zu-
nehmend fiir Treibstoffbehdlter oder dgl. einge-
setzt. Die flr diesen Zweck besonders geeigneten
Titan-B8-Legierungen sind jedoch nur unzureichend
kaltumformbar. Diese Legierungen haben ein expo-
nentiales Zugspannungs-Dehnungs-Verhalten, wie
dies anhand eines schematischen Spannungs-Deh-
nungs-Diagramms in Fig. 1 dargestellt ist. Das Dia-
gramm zeigt, daB die Titan-8-Legierungen nicht die
Ubliche Kaltverfestigung aufweisen, so daB beim
Zugversuch unter Raumtemperatur oberhalb der
Streckgrenze, im plastischen Bereich, eine Ein-
schnlirung und danach der Bruch ohne weitere
Steigerung der Zugspannung erfolgt. Dies wirkt
sich in starkem MaBe auf die Kaltverformbarkeit
dieser Werkstoffe aus. Bereits bei einer sehr gerin-
gen prozentualen Kaltumformung besteht die Ge-
fahr, daB entweder Ermidungsrisse auftreten oder
das Material unkontrolliert ausbeult, wenn das Ma-
terial nicht nach jedem, sehr geringen Umform-
schritt einer Warmebehandlung unterzogen wird.
Die fir diese Werkstoffe problemloseste Kaltumfor-
mung ist das Kaltwalzen, durch das jedoch ledig-
lich plane Bleche hergestellt werden kdnnen.

Insbesondere Schalen mit einem gr&Beren
Durchmesser (Uber 600mm), einer geringen Wand-
stdrke (unter 3mm) und/oder einer hohen Wd&lbung
(Halbkugel) wurden bisher nur durch Warmumform-
Verfahren hergestellt, wobei anschlieBend auf die
gewilnschte geringe Wandstérke spanabhebend
abgedreht werden muBte.

Bei h6heren Temperaturen weist Titan und sei-
ne Legierungen jedoch eine hohe Affinitdt zu Luft-
bestandteilen auf, durch die sich einerseits eine
Korrosionsschicht an der Oberfliche des Werkstof-
fes bildet und durch die andererseits der Werkstoff
durch Wasserstoffaufnahme versprédet. Beides ist
h&chst unerwilinscht und nur zu verhindern bzw. zu
beseitigen, wenn entweder die Erwdrmung (zur
Warmumformung bzw. zur Warmebehandlung) in
einer Schutzgasatmosphire erfolgt bzw. die korro-
dierte Schicht mechanisch abgetragen oder die
Versprédung durch Wiarmbehandlung rlickgingig
gemacht wird.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
einfaches und kostengiinstiges Verfahren und eine
Vorrichtung zum Kaltumformen eines Werkstoffes
mit exponentialem Zugspannungs-Dehnungs-Ver-
halten zu hohlen Schalen geringer Wandstérke zu
schaffen.
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Die Aufgabe wird durch das in Anspruch 1
angegebene Verfahren geldst.

Es wurde festgestellt, daB die oben erwdhnten
Fehler, wie beispielsweise Ermiidungsrisse oder
Ausbeulen, beim erfindungsgemiBen Kaltumfor-
men dieser Werkstoffe auch bei hohen Umformgra-
den uber 40% nicht auftreten, wenn der Werkstoff
keinerlei Zugkradften im plastischen Bereich ausge-
setzt wird und die Verformung lediglich durch
Druckkréfte erfolgt, die von den beiden gegeniber-
liegenden Driickrollen auf das Werkstlick ausgeiibt
werden. Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren ist
es mdoglich, hohle Schalen mit einem groBen
Durchmesser und relativ diinner Wandstirke bis
auf EndmaB durch Kaltumformung herzustellen,
ohne daB Ermidungsrisse bzw. ein Ausbeulen fest-
gestellt werden kann und ohne daB die mit einer
Erhitzung des Werkstoffes einhergehenden Proble-
me auftreten. Der mit dem erfindungsgeméafBen
Verfahren erzielbare hohe Kaltumformungsgrad be-
wirkt eine Kornverfeinerung im Geflige der Titan-8-
Legierung, die wiederum in einer h6heren Festig-
keit und Z3higkeit resultiert, so daB der tragende
Querschnitt und somit das Gewicht weiter verrin-
gert werden kann. Darliber hinaus fiihrt der hohe
Kaltumformungsgrad in Umfangsrichtung zu einer
Verdnderung der Textur der urspriinglichen Walz-
richtung des kaltgewalzten Blechrohlings, so daB
die mit dieser Textur einhergehende Gefahr eines
Eigenspannungsverzugs verringert wird. Die Uber
die Driickrollen aufzubringenden Druckkrifte k&n-
nen sehr genau dosiert werden, so daB sich nicht
nur Schalen mit konstanter Wanddicke sondern
auch sich Uber den Umfang der Schale verdndern-
der Wanddicke ohne weiteres herstellen lassen.
Darliber hinaus kann durch Verwendung von zwei
Rollen die beim Auswdlben von Blechen auftreten-
de Rickfederung so genau beherrscht werden, daB
die Schalen mit einer sehr hohen MaBgenauigkeit
hergestellt werden kdnnen. Da weder eine Schutz-
gasatmosphidre noch wiederholte Zwischenglihun-
gen notwendig sind, ist das erfindungsgemiBe Ver-
fahren einfach und schnell durchzufiihren.

Vorteilhafte Weiterbildungen des erfindungsge-
méBen Verfahrens sind den Anspriichen 2 bis 4 zu
entnehmen.

Die Aufgabe wird weiterhin durch eine Vorrich-
tung gemaB Anspruch 5 geldst.

Mit der erfindungsgemiBen Vorrichtung wird
das Werkstlick drehend und die Drlickrollen bahn-
gesteuert angetrieben. Diese Aufteilung der Relativ-
bewegungen trdgt dazu bei, wihrend der Verfor-
mung Zugspannungen im plastischen Bereich zu
verhindern. Aus der US-PS 3 815 395 ist es zwar
bereits bekannt, Tankbdden mit Hilfe zweier an
gegeniberliegenden Seiten des Werkstlickes an-
greifender Drlickrollen zu formen, bei der dort be-
schriebenen Vorrichtung ist jedoch das Werkstlick
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mittig eingespannt und frei drehbar gelagert, wih-
rend die Drlickrollen sowohl! rotierend angetrieben
als auch Uber eine vorbestimmte, radiale Bahn
gefihrt werden (wodurch sich das Werkstlick
dreht). Durch diese Uberlagerung der Bewegungs-
steuerung ist es nicht zu vermeiden, daB lokale
Zugspannungen aufgebracht werden. Die Vorrich-
tung ist demgemiB auch nur entweder flir eine
Warmumformung oder flir Werkstoffe mit normaler
Kaltverfestigung brauchbar.

Vorteilhafte Weiterbildungen der erfindungsge-
méBen Vorrichtung sind den Unteranspriichen 6 bis
11 zu entnehmen.

Ein Ausflhrungsbeispiel der Erfindung wird
nachfolgend anhand der Zeichnungen ndher erl3u-
tert. Es zeigen:

Fig. 1 ein wahres, schematisch dargestelltes
Zugspannungs-Dehnungs-Diagramm
einer Titan-8-Legierung, und

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer

erfindungsgemaBen
Teilschnitt.

Fig. 2 zeigt eine Vorrichtung 1 zum Kaltumfor-
men von (gestrichelt gezeichneten) Blechrohlingen
2' zu hohlen Schalen 2, die auBer der gezeichneten
Halbkugelform auch kugelkappenférmig, konisch,
elliptisch oder mit anderen Querschnittsformen ge-
formt sein k&nnen. Der Blechrohling 2' liegt als
Blechronde aus einem Werkstoff mit der in Fig. 1
dargestellten, exponentialen Zugspannungs-Deh-
nungs-Charakteristik vor. Zu diesen Werkstoffen
gehdren die Titan-g-Legierungen Ti-15V-3Cr-3Al-
38n (Ti15-3) und Ti-3Al-15Mo-2,7Nb-0,2Si (Beta-
21S). Die Blechdicke des Rohlings 2' liegt norma-
lerweise Uber der gewilinschten Blechdicke der fer-
tigen Schale, kann jedoch in bestimmten Breichen
(@ffnungsnéhe, Pol) bereits EndmaB aufweisen.
Falls die fertige Schale 2 groBere Wanddickenun-
terschiede aufweisen soll, kann es zweckmiBig
sein, die Blechronde mit verschiedenen Rohwand-
dicken vorab zu konturieren, z.B. durch Abdrehen
oder Abschleifen. Der Durchmesser der Blechronde
2' wird entsprechend der gewiinschten Offnungs-
weite der fertigen Schale plus EinspannmaB ge-
wihlt. Mit dem vorliegenden Verfahren k&nnen
Schalen mit einer Offnungsweite {iber 600mm her-
gestellt werden, die bisher durch Kaltumformungen
nicht herstellbar waren. Es sind sogar Offnungswei-
ten von 1500 bzw. 2500mm und darliber md&glich.
Bevorzugte Anwendung findet das erfindungsge-
miBe Verfahren flir dinnwandige Schalen mit
Wandstdrken zwischen 0,3 und 3mm.

Der Blechrohling 2' wird in der Vorrichtung 1
durch eine Spannvorrichtung 3 gehalten, die einen
Spannring 4 zum gleichm&Bigen Einspannen des
Umfanges des Blechrohlings 2' aufweist. Die
Spanneinrichtung 3 ist gegebenenfalls verstellbar,
um das Einspannen von Rohlingen 2' mit unter-
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schiedlichem Durchmesser zu gestatten. Der
Spannring 4 ist Uber ein als Wilzlager ausgebilde-
tes Drehlager 5 um eine Mittellinie 6 in Richtung
des Pfeiles 6a drehbar gelagert. Die Drehung er-
folgt durch einen Antrieb 7, der einen Motor 8 und
ein Antriebsritzel 9 aufweist, das mit einer entspre-
chend ausgebildeten Verzahnung am Spannring 4
kdmmt.

Beidseitig der Spanneinrichtung 3 befindet sich
jeweils ein Werkzeugtrdger 10 und 11. Jeder der
Werkzeugtrager 10, 11 ist in einer ersten Richtung
in Richtung der Doppelpfeile 10a bzw. 11a parallel
zur Mittellinie 6, und in einer zweiten Richtung in
Richtung der Doppelpfeile 10b bzw. 11b senkrecht
zur Mittellinie 6 linear verschiebbar. Die Bewe-
gungsrichtung 10a und 10b bzw. 11a und 11b
liegen in einer Ebene. An dem der Spanneinrich-
tung 6 zugewandten Ende jedes Werkzeugtrdgers
10, 11 ist jeweils ein Arm 12 bzw. 13 um eine
Achse 12' bzw. 13" in Richtung der Doppelpfeile
12a bzw. 13a verdrehbar. Die Achsen 12' bzw. 13'
stehen senkrecht auf der Bewegungsebene der Li-
nearverschiebungen 10a, 10b bzw. 11a, 11b, so
daB die Verdrehbewegung 12a, 13a in der Ebene
der Linearbewegungen 10a, 10b bzw. 11a, 11b
erfolgt. Zum Verschwenken der Arme 12 und 13 in
Richtung der Doppelpfeile 12a, 13a ist ein geeigne-
ter Stellantrieb 14 bzw. 15 vorgesehen, der gleich-
zeitig die Verformungskraft aufbringt. Auch zum
Verschieben jedes Werkzeugtrdgers 10, 11 in Rich-
tung der Doppelpfeile 10a, 10b bzw. 11a, 11b ist
ein nicht-gezeichneter Antrieb vorhanden.

An den freien Enden jedes Arms 12, 13 ist
jeweils eine Driickrolle 16, 17 um eine Achse 16’
bzw. 17' frei drehbar gelagert. Die Achsen 16' bzw.
17" erstrecken sich senkrecht zur Schwenkachse
12' bzw. 13' des jeweiligen Arms 12, 13 und sind
so angeordnet, daB jede der Drlckrollen 16, 17 mit
inrem Umfang Uber den jeweiligen Arm 12, 13
vorsteht und mit dem vorstehenden Teil ihres Um-
fanges mit dem Werkstick 2', 2 in Kontakt ge-
bracht werden kann. Die Drlickrollen 16, 17 sind
weiterhin in Drehrichtung des Werkstlickes 2', 2
angeordnet, so daB sie vom sich drehenden Werk-
stlick um ihre Achsen 16', 17' gedreht werden
kdnnen.

Die erste, an der Innenseite der zu fertigenden
Wélbung angreifende Drlickrolle 16 ist relativ
schmal und mit einem abgerundeten Umfang ver-
sehen, so daB auch bei engen W&lbungen nur der
Umfang der ersten Drlickrolle 16 mit dem Werk-
stlick 2', 2 in Kontakt kommt. Die an der AuBensei-
te der zu fertigenden W&lbung angeordnete, zweite
Driickrolle 17 ist als Gegenrolle ausgebildet, gegen
die die ersten Driickrolle 16 arbeitet.

Der Antrieb der Spannvorrichtung 3, die Stell-
antriebe 14 und 15 sowie die nicht gezeichneten
Antriebe zum Bewegen der Werkzeugtrdger 10, 11
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in die Richtungen 10a, 10b bzw. 11a, 11b sind mit
einer gemeinsamen, ebenfalls nicht gezeichneten
Steuerung verbunden. Die Steuerung kann eine
CNC-Steuerung, eine Kopiersteuerung mit Schablo-
nen oder irgendeine andere, bekannte Steuerung
sein. Durch diese Steuerung werden die Driickrol-
len 16 und 17 wiahrend des Umformvorganges
synchron gefiihrt, so daB am Ort der Verformung
immer beide Drlickrollen 16, 17 gegeneinander ar-
beiten. Dabei werden beide Drlickrollen 16, 17
durch eine kombinierte lineare Bewegung entlang
der Doppelpfeile 10a, 10b bzw. 11a, 11b und eine
Schwenkbewegung entlang der Doppelpfeile 12a,
13a jeweils in Richtung ihrer Achsen 16', 17" Uber
eine Bahn entlang der Doppelpfeile 16a und 17a
gesteuert, die der Kontur der in diesem Verfor-
mungsschritt auszubildenden Wd&lbung folgt. Die
Bahnen 16a bzw. 17a der Drlickrollen 16 bzw. 17
erstrecken sich radial zum Blechrohling 2' bzw.
Uber einen Meridian der Wd&lbung, wobei die ge-
meinsame Ebene, in der die Bahnen 16a und 17a
liegen, die Mittellinie 6 schneidet. Die Richtung der
Verformung erfolgt vom Bereich nahe des Spann-
rings 4 zum DurchstoBpunkt der Mittellinie 6 durch
das Werkstlick 2', 2 am Pol und zuriick, wobei sich
die Rollen 16, 17 in der durchgezogen gezeichne-
ten Stellung in Fig. 2 in der Ndhe eines Umkehr-
punktes der Bahnsteuerung und in der gestrichelt
gezeichneten Stellung in der Ndhe des anderen
Umkehrpunktes der Bahnsteuerung befinden. Dabei
erfolgt die Bahnsteuerung derart, daB sich beide
Driickrollen 16, 17 nur um den Mittelpunkt der
Kriimmung ihrer Umfangsflichen (Radius R) in ih-
rer Stellung relativ zueinander verschwenken kon-
nen, um keine Reibungskrifte zu erzeugen.

Die Steuerung bewirkt weiterhin eine Zustellbe-
wegung der Driickrolle 16 in Richtung auf die Ge-
genrolle 17 und von ihr weg, um den Abstand
zwischen den beiden Driickrollen 16 und 17 auf die
sich im Verlaufe des Verformungsvorganges verrin-
gernden Wandstirken des Werkstlickes 2', 2 ein-
zustellen. Diese Zustellbewegung kann wihrend
des Verformungsvorganges erfolgen und beispiels-
weise durch Drucksensoren an den Drlickrollen ge-
steuert werden. Darliber hinaus ist auch eine vorab
festgelegte Steuerung des Rollenabstandes md&g-
lich, wenn Bereiche des Werkstlickes 2', 2 unter-
schiedlich stark verformt werden sollen, z.B. um
die Schalen 2 mit unterschiedlichen Wandstirken
zu versehen.

Die erfindungsgemiBe Vorrichtung 1 arbeitet
wie folgt: Nach dem Einspannen der Blechronde 2'
wird der Spannring 4 durch den Antrieb 7 um die
Mittellinie 6 in Richtung des Pfeiles 6a gedreht.
Dann werden die Driickrollen 16 und 17 mit einem
vorbestimmten Abstand zueinander von gegen-
Uberliegenden Seiten her an den Rohling 2' heran-
gefihrt und radial zum Rohling 2' in einer flir den
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ersten Verformungsschritt vorgegebenen Bahn 16a
bzw. 17a Uber den Rohling 2' geflihrt, so daB sich
in Verbindung mit der Drehung des Rohlings 2'
eine spiralférmig um die Mittellinie 6 verlaufende
Verformungslinie ergibt. Die Drehzahl des Spanns-
rings 4, der Abstand der Driickrollen 16, 17 sowie
die Form und Geschwindigkeit der Bahnsteuerung
in Richtung der Pfeile 16a und 17a werden derart
aufeinander und auf den verwendeten Werkstoff
abgestimmt, daB durch die Driickrollen 16 und 17
allein Druckkrdfte zum Verformen des Werkstoffes
ausgetibt werden, wdhrend sich eventuell einstel-
lende Zugkréfte in ihrer GroBe unterhalb der
Streckgrenze des Werkstoffes bleiben und somit
keinen Beitrag zur plastischen Verformung leisten.
Der Werkstoff wird somit zwischen den Driickrollen
16 und 17 lediglich gequetscht, wobei dem Werk-
stoff gestattet wird, sich im wesentlichen senkrecht
zur Richtung der Drlickkrafte zu langen. Durch die
Bahnsteuerung der Drilickrollen 16, 17 wird sicher-
gestellt, daB diese Materiallingung nicht zum Aus-
beulen fiihrt, sondern die gewiinschte W&lbung
formt, ohne daB daflir, wie bei herkdmmlichen
Driickverfahren, das Material durch Zugspannun-
gen gedehnt werden miBte.

Mit dem erfindungsgemiBen Verfahren wurde
z.B. eine Tankhalbschale aus der Titanlegierung Ti
15-3 geformt. Als Rohling wurde eine Blechronde
mit einem Durchmesser von 510mm mit einer
Schneidrollenmaschine aus einem kaltgewalzten
Blech in I&sungsgegliihtem und abgeschrecktem
Zustand, Blechstarke 2,08mm, ausgeschnitten. Die
Blechronde wurde mit Hilfe zweier Drlickrollen nur
unter Anwendung von Druckkriften in 28 Umforms-
chritten ohne Zwischengliihung zu einer halbkugel-
f6rmigen Schale mit einem Offnungsdurchmesser
von 444.8mm, einer unverdnderten Wandstirke
von 2,08mm direkt am Pol, einer Wandstérke von
2mm im Winkelabstand von etwa 5° zum Pol,
einer Wandstirke von 1,32mm direkt benachbart
der Einspannstelle an der Schalen&ffnung und ei-
nem zwischen der Schalen&ffnung und dem Pol
kontinuierlich bis auf etwa 0,76mm abfallenden und
anschlieBend kontinuierlich wieder ansteigenden
Wandstarkenverlauf, verformt. In der fertigen Tank-
halbschale wurden weder Ermiidungsrisse noch
Formdiskontinuitdten, wie beispielsweise Falten
oder Beulen, fesigestellt. Die MaBabweichungen
zur vorgegebenen Form und Wandstérke (gerings-
te erreichte Wandstérke 0,76; Vorgabe 0,8mm; er-
zielter Offnungsdurchmesser 444,8mm, Vorgabe
445mm) lagen innerhalb des Toleranzbereichs.
Diese MaBabweichungen waren darauf zurlickzu-
flhren, daB bei der verwendeten Vorrichtung die
Driickrollen 16, 17 nicht verschwenkbar, d.h. nicht
mit den Achsen 12a, 13a am Werkzeugtrdger 10,
11 gelagert waren. Darliber hinaus wurde die an
der Innenseite der Schale angreifende Drlickrolle
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16 durch eine induktive Kopiereinrichtung nach ei-
ner Kopierschablone und die Gegenrolle 17 von
Hand Uber Hydraulikventile bahngesteuert.

Es wurde weiterhin eine Tankhalbschale mit
einem Offnungsdurchmesser von 950mm herge-
stellt. Als Ausgangsmaterial diente eine vorkontu-
rierte Blechronde, deren Blechdicke in der Ndhe
ihres Mittelpunktes 3,2mm und im Ubrigen, duBe-
ren Randbereich 2,1mm betrug. Der Ubergang zwi-
schen den beiden Wandstirkenbereichen war aus-
gerundet. Die Konturierung erfolgte durch speziell
flr Titanlegierungen entwickelte Schleif- oder Dreh-
bearbeitungsverfahren. Diese vorkonturierte Blech-
ronde wurde nach dem erfindungsgemiBen Verfah-
ren zu einer Tankhalbschale mit einem Offnungs-
durchmesser von 950mm kalt und ohne Zwisch-
englihen verformt. Dabei wurde auch das Material
im Polbereich der Schale verformt und damit ge-
streckt, so daB sich die Wandstédrke im Pol auf
3,0mm reduzierte. Die Wandstirke im Offnungsbe-
reich der Schale betrug 1,2mm. Zwischen der
Schalendffnung und dem Pol verjlingte sich zu-
nichst die Wandstirke auf 0,8mm und stieg dann
kontinuierlich wieder an. Der Dickensprung der vor-
konturierten Blechronde wurde zwar etwas ausge-
glichen, war aber noch sichtbar. Auch diese Tank-
halbschale zeigte nach der Verformung weder Er-
midungsrisse noch Formdiskontinuitdten, wie Fal-
ten oder Beulen.

Durch eine geeignete Bahnsteuerung der
Driickrollen kdnnen auBer den beschriebenen
Schalen mit sich kontinuierlich dndernden Wand-
stdrken auch Schalen mit einer nahzu konstanten
Wandstérke hergestellt werden.

In Abwandlung des beschriebenen und ge-
zeichneten Ausflihrungsbeispieles kdnnen wie be-
reits erwdhnt, die Driickrollen auch nur zweiachsig
linear bewegt werden, wenn gréBere Herstellungs-
toleranzen erlaubt sind. Die Form und Gr&Be der
Driickrollen kann gemaB der zu leistenden Verfor-
mungsarbeit verdndert werden. Dabei k&nnen bei-
de Driickrollen die gleiche Form aufweisen. Unter
Umstdnden kann anstelle der Blechronde auch ein
bereits vorgeformter Rohling eingesetzt werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Verformen eines Blechrohlings
(2') aus einem Werkstoff mit exponentialem
Zugspannungs-Dehnungs-Verhalten, insbeson-
dere einer Titan-g8-Legierung, zu einer dinn-
wandigen, hohlen Schale (2), insbesondere mit
einer Wandstirke zwischen 0,3 und 3mm, wo-
bei der Blechrohling (2') umfangsseitig einge-
spannt, um seine Mittellinie (6) rotierend ge-
dreht und zwischen einer ersten und einer
zweiten, an gegeniiberliegenden Seiten des
Blechrohlings (2') angreifenden, bahngesteuer-
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ten Drlckrolle (16, 17) allein durch lokale
Druckkréfte zur Schale (2) kaltverformt wird,
wobei die Relativgeschwindigkeit zwischen
Werkstlick (2', 2) und Driickrollen (16, 17) und
die von den Driickrollen (16, 17) auf das Werk-
stlick (2', 2) ausgelibte Kraft derart aufeinander
abgestimmt werden, daB in das Werkstlick (2',
2) eingebrachte Zugkrdfte unterhalo der
Streckgrenze des Werkstoffes liegen.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Bahnsteuerung der Drlick-
rollen (16, 17) wenigstens in zwei Richtungen
(10a, 10b, 11a, 11b) erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die Driickrollen (16, 17)
beim Verformen vom Umfang des Werkstik-
kes (2', 2) in Richtung (16a, 17a) auf die Mittel-
linie (6) und zurlick in einer sich im wesentli-
chen durch die Mittellinie (6) erstreckenden
Ebene bewegt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB die Drlickrol-
len (16, 17) frei um ihre Rollenachse (16', 17")
drehbar sind.

Vorrichtung zum Durchflihren des Verfahrens
nach einem der Anspriiche 1 bis 4, gekenn-
zeichnet durch eine ringférmig angeordnete
Spanneinrichtung (3) zum Einspannen eines
Umfangsbereichs eines Blechrohlings (2'), ei-
nen Antrieb (7) zum rotierenden Antreiben der
Spanneinrichtung (3) um eine senkrecht zur
Ebene des Blechrohlings (2') verlaufende Mit-
tellinie (B), eine erste an einer Seite der
Spanneinrichtung (3) und eine zweite, an der
anderen Seite der Spanneinrichtung (3) ange-
ordnete, bahngesteuerte Driickrolle (16, 17)
und eine Steuerung zum Bahnsteuern der
Driickrollen (16, 17).

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Drlckrollen (16, 17)
wenigstens zwei Bewegungsrichtungen (10a,
10b, 11a, 11b) aufweisen.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Drlickrollen (16, 17)
wenigstens drei Bewegungsrichtungen (10a,
10b, 12a, 11a, 11b, 13a) aufweisen.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, daB jede der Driickrollen (16,
17) Uber einen um eine Drehachse (12', 13")
bewegbaren Arm (12, 13) auf einem Werk-
zeugtrdger (10, 11) angeordnet ist, der in zwei
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zueinander senkrechten Richtungen (10a, 10b,
11a, 11b) parallel sowie quer zur Mittellinie (6)
linear verschiebbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis
8, dadurch gekennzeichnet, daB die Driick-
rollen (16, 17) Uber eine senkrecht zur Dreh-
achse (12', 13') des Arms (12, 13) verlaufende
Rollenachse (16', 17') frei drehbar am Arm (12,
13) angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis
9, dadurch gekennzeichnet, daB die Steue-
rung eine CNC-Steuerung ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis
9, dadurch gekennzeichnet, daB die Steue-
rung eine Kopiersteuerung nach Schablonen
enthalt.
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