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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung eines komplexen Blechformteils, sowie ein nach die-
sem Verfahren hergestelltes komplexes Blechformteil,
(siehe z.B. DE-A-19524235).

[0002] Unter einem komplexen Blechformteil wird im
Rahmen dieser Erfindung ein aufgrund seiner rdumli-
chen Form bzw. Gestalt nur aufwandig beschreibbares
Blechformteil verstanden. Ein komplexes Blechformteil
kann bspw. aus vielen einzelnen, auch gekrimmten, FI&-
chenabschnitten zusammengesetzt bzw. gebildet sein.
Aufgrund seiner komplexen Gestalt |8sst sich ein solches
komplexes Blechformteil nach heutigem Stand der Tech-
nik nur aufwandig herstellen. Den komplexen Blechform-
teilen stehen einfach gestaltete Blechformteile gegeni-
ber, welche sich einfach beschreiben und auf einfache
Weise, bspw. mittels einfacher Biegeoperationen oder
dergleichen, herstellen lassen.

[0003] Karosserieteile fur Kraftfahrzeuge, wie insbe-
sondere AuRenhautteile und Strukturteile, sind haufig
komplexe Blechformteile.

[0004] Komplexe Blechformteile, wie insbesondere
Karosserieteile, werden nach heutigem Stand der Tech-
nik typischerweise in mehrstufigen Umformprozessen
und insbesondere Tiefziehprozessen hergestellt. Hierzu
sind aus dem Stand der Technik bspw. Pressenstralien
oder Transferstufenpressen bekannt, bei denen das um-
zuformende Blechmaterial von einer Umformstufe zur
nachsten gereicht und abschlieRend im fertig geformten
Zustand gelocht und/oder beschnitten wird.

[0005] Hieran nachteilig sind die hohen Investitions-
kosten fur die Anlagen und Werkzeuge, die zu kleinen
Stlickzahlen in einem unginstigen Verhaltnis stehen.
Zur Behebung dieses Nachteils wurden diverse Vor-
schlage gemacht. Die US 4,212,188 schlagt ein einstell-
bares Umformwerkzeug vor, bei dem sowohl im Unter-
werkzeug als auch im Oberwerkzeug eine Vielzahl von
héhenverstellbaren Druckstempeln matrixartig angeord-
net ist, mit denen eine formgebende Kontur veranderbar
eingestellt werden kann. Ein dhnliches Verfahren unter
Zuhilfenahme eines CAD-Programms ist aus der jiinge-
ren DE 100 65 142 A1 bekannt. In der aktuellen GB 2
444 574 A wird ein Verfahren vorgeschlagen, bei dem
ein Blechmaterial mit Hilfe von aufgesetzten Kitzen ent-
lang definierter Biegelinien zu einem komplexen Blech-
formteil umgeformt wird. Die Klétze werden bspw. durch
Roboterarme bewegt. Nachteilig an diesen Verfahren ist
jedoch, dass ein hohes Qualitatsniveau der Blechform-
teile, wie insbesondere fiir AuRenhautteile, nicht erreicht
wird.

[0006] Eine Aufgabe der Erfindung ist es, eine ver-
gleichsweise glinstige Méglichkeit aufzuzeigen, komple-
xe Blechformteile mit einem hohen Qualitétsniveau be-
reitstellen zu kénnen.

[0007] Diese Aufgabe wird geldst durch ein erfin-
dungsgemalies Verfahren mit den Merkmalen des An-
spruchs 1. Diese Aufgabe wird ferner geldst durch ein
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erfindungsgeméafles komplexes Blechformteil mit den
Merkmalen des Anspruchs 10 Vorteilhafte und bevorzug-
te Weiterbildungen sind Gegenstand der jeweils abhan-
gigen Anspriche. Die Verwendung eines erfindungsge-
mafen komplexen Blechformteils als Karosserieteil fiir
ein Kraftfahrzeug ist Gegenstand des Anspruchs 12.
[0008] Das erfindungsgemafle Verfahren dient der
Herstellung eines komplexen und im Wesentlichen nach
der Formgebung einbaufertigen Blechformteils aus ei-
nem Blechmaterial. Es umfasst die folgenden Schritte:

- Zuschneiden einer ebenen Ausgangsplatine, deren
Kontur einer exakten Abwicklung des einbaufertigen
Blechformteils in der Ebene entspricht;

- Positionieren der Ausgangsplatine in einem Um-
formwerkzeug, das wenigstens zwei axial zueinan-
der bewegbare Werkzeugteile umfasst; und

- axiales Bewegen dieser Werkzeugteile zueinander,
wobei ein Umformen der Ausgangsplatine zu einem
einbaufertigen Blechformteil derart erfolgt, dass we-
nigstens zwei Freiformflachen ausgebildet werden,
welche durch wenigstens eine Konturlinie zumindest
abschnittsweise voneinander abgegrenzt sind, wo-
bei beim Umformen keine Streckung oder Stau-
chung des Blechmaterials erfolgt, so dass die Blech-
dicke der Ausgangsplatine Uber das gesamte Blech-
formteil erhalten bleibt.

[0009] Hierbei ist bevorzugt, dass mehr als zwei Frei-
formflachen und eine Vielzahl von Konturlinien ausgebil-
det werden. Besonders bevorzugt wird eine Vielzahl von
Freiformflachen ausgebildet. Insbesondere wird jedoch
wenigstens eine Freiformflache ausgebildet, die zumin-
dest abschnittsweise von wenigstens einer Konturlinie
begrenzt ist.

[0010] Unter dem Begriff "Regelflache" kann eine Fla-
che oder ein Flachenabschnitt verstanden werden, der
sich mathematisch einfach beschreiben lasst. Regelfla-
chen kénnen insbesondere Ebenen, eindimensional ge-
krimmte Flachen mit konstanten Krimmungsradien,
Mantelflachen von Zylindern, Kegeln und dergleichen
sein.

[0011] Unter dem Begriff "Freiformflache" kann im
Rahmen der Erfindung eine komplexe, bevorzugt mehr-
fach gekrimmte Flache verstanden werden, welche sich
insbesondere nicht durch einfache geometrische Grund-
formen wie Gerade, Kreis und Kegelschnitt mathema-
tisch beschreiben lasst. Eine Freiformflache kann bspw.
komplexe konkave und/oder konvexe Abschnitte aufwei-
sen.

[0012] Eine Regelflaiche und eine Freiformflache
zeichnen sich insbesondere dadurch aus, dass diese ei-
ne nur geringe Formanderung (Vergleichsformande-
rung) aufweisen. Bei kaltverfestigenden Blechmateriali-
enistdiese Formanderung insbesondere so gering, dass
beim Umformen keine nennenswerte Kaltverfestigung
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eintritt.

[0013] Unter einer "Konturlinie" wird im Rahmen der
Erfindung eine Biegelinie oder eine Biegekante verstan-
den. Eine solche Konturlinie ist im Wesentlichen durch
ihren rdumlichen Verlauf, ihren Biegewinkel und/oder ih-
ren Biegeradius definiert. Eine Konturlinie weist bevor-
zugt einen gekrimmten und insbesondere einen raum-
lich mehrfach gekrimmten Verlauf auf. Der Biegeradius
und/oder der Biegewinkel kénnen entlang des Verlaufs
variieren. Die Biegekonturkann von einem Kreissegment
abweichen. Der Biegewinkel ist so gewahlt, dass einriss-
freies Umformen gewahrleistet ist. Bevorzugt ist der Bie-
geradius zumindest abschnittsweise so gewahlt, dass
beim Umformen eines kaltverfestigenden Blechmateri-
als eine Kaltverfestigung eintritt.

[0014] Die Ausgangsplatine entspricht im Wesentli-
chen einer exakten Abwicklung des einbaufertigen
Blechformteils. Dies impliziert, dass beim Umformen kei-
ne Streckung oder Stauchung des Blechmaterials er-
folgt, so dass die Ausgangsblechdicke in vorteilhafter
Weise Uber das gesamte Blechformteil erhalten bleibt.
Eine Ausnahme bilden die Bereiche der Konturlinien, in
denen insbesondere eine Biegeverklrzung eintreten
kann, welche bei der Abwicklung des Blechformteils
durchaus berticksichtig werden kann, was durch die For-
mulierung "im Wesentlichen" angezeigt ist. Die Zu-
schnittsbestimmung erfolgt bevorzugt mittels von CAD-
Systemen.

[0015] Die Erfindung basiert auf der Idee, ein komple-
xes Blechformteil so zu gestalten, dass dieses Freiform-
flachen umfasst, welche mittels wenigstens einer Kon-
turlinie voneinander getrennt bzw. mittels dieser Kontur-
linie unterteilt sind. Die Freiformflachen sind hierbei
durch den rdumlichen Verlauf einer angrenzenden Kon-
turlinie oder aller angrenzenden Konturlinien definiert. D.
h. durch den rdumlichen Verlauf einer Konturlinie wird
die raumliche Form bzw. die Gestalt der angrenzenden
Flachen oder Flachenabschnitte vorgegeben bzw. be-
stimmt. Im vorausgehenden Gestaltungsprozess und
insbesondere in der 3D-Geometriefindung fir das Blech-
formteil geht es darum, die Gesamtgeometrie in einzelne
Freiformflachen einzuteilen und ausgehend von der
rdaumlichen Form dieser einzelnen Flachen oder auch
Flachenabschnitte geeignete Verlaufe fiir die Konturlini-
en, sowie geeignete Biegewinkel und/oder Biegeradien
zu definieren, wobei auch die umgekehrte Abfolge még-
lich ist. Die Gestalt des Blechformteils muss zudem in
der Ebene abwickelbar sein, wie zuvor erlautert.

[0016] Die Erfindung hatviele Vorteile. Das Umformen
vollzieht sichim Wesentlichen in nur einer Hauptumform-
stufe, wozu nur ein Umformwerkzeug und nur eine Um-
formpresse erforderlich sind. Aufgrund der resultieren-
den geringen Investitionskosten ist die Erfindung daher
insbesondere auch fir kleine Stlickzahlen und Kleinse-
rien geeignet. Dem steht es jedoch nicht entgegen, dass
der Hauptumformstufe weitere Umformstufen nachfol-
gen oder vorgelagert sein kdnnen. Andererseits weisen
die nach dem erfindungsgemafen Verfahren hergestell-
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ten Blechformteile ein hohes Qualitdtsniveau auf, das
durchaus an die Qualitat tiefgezogener Umformteile he-
ranreicht, obwohl bei der Herstellung der erfindungsge-
mafen Blechformteile explizit kein Tiefziehprozess
durchgefiihrt wird. Dem steht es jedoch nicht entgegen,
dass das erfindungsgemale Verfahren mit einem Tief-
ziehprozess kombiniert werden kann. Weiterhin ergeben
sich fir den Gestaltungsprozess des Blechformteils neue
Freiheitsgrade. So ist z.B. die Herstellung einsttickiger
GroRbauteile moglich, wie bspw. einer Frontklappe mit
integrierten Seitenwanden oder einer vollstdndigen Bo-
dengruppe fir ein Kraftfahrzeug, was im Stand der Tech-
nik meist durch mehrere miteinander gefligte Blechform-
teile realisiert wird und somit entsprechend aufwandig
und kostenintensiv ist.

[0017] GemaR einer bevorzugen Weiterbildung ist vor-
gesehen, dass das Umformen zwischen einem im We-
sentlichen starren unteren und einem im Wesentlichen
starren oberen Werkzeugteil erfolgt, die in einer Umform-
presse angeordnet sind, wobei wenigstens eines dieser
Werkzeugteile wenigstens eine geschlossene formge-
bende Werkzeugkontur aufweist. Bevorzugt weisen alle
unmittelbar am Umformen beteiligten Werkzeugteile ei-
ne geschlossene formgebende Werkzeugkontur auf. Ge-
maf ihrer Anordnung kénnen die Werkzeugteile auch
als Oberwerkzeug und Unterwerkzeug bezeichnet wer-
den. Diese kénnen jeweils auch mehrteilig aufgebaut
sein. Durch die Verwendung starrer Werkzeugteile kann
die Qualitat der hergestellten Blechformteile verbessert
werden.

[0018] GemaR einer bevorzugen Weiterbildung istvor-
gesehen, dass beim Umformen entlang einer Konturlinie
zumindest abschnittsweise eine Biegung (des Blechma-
terials) mit einem kleinen Biegeradius erfolgt. Der Begriff
"klein" bezieht sich hierbei insbesondere aufdas Verhalt-
nis zwischen Biegeradius und Ausgangsblechdicke. Be-
vorzugt liegt dieses Verhaltnis im Bereich zwischen 5
und 10 und insbesondere im Bereich zwischen 2 und 5.
Des Weiteren gelten die obigen Ausfiihrungen zur Kon-
turlinie. Das erfindungsgemaRe Verfahren bietet in vor-
teilhafter Weise die Moglichkeit zur definierten Ausbil-
dung kleiner Radien und sehr kleiner Radien trotz grof3er
Formtiefen, und dies insbesondere auch bei hohen Um-
formgeschwindigkeiten.

[0019] GemaR einer bevorzugen Weiterbildung ist vor-
gesehen, dass sich das Blechmaterial beim Umformen
sukzessive und/oder abschnittsweise an die geschlos-
sene formgebende Werkzeugkontur wenigstens eines
Werkzeugteils anlegt und in der Folge eine Relativbewe-
gung zwischen dem anliegenden Blechmaterial und dem
Werkzeugteil weitgehend vermieden wird. Das Anlegen
kann bspw. mittels des Oberwerkzeugs an eine formge-
bende Werkzeugkonturim Unterwerkzeug erfolgen, oder
auch umgekehrt. Eine Bewegung des anliegenden
Blechmaterials relativ zu einem Werkzeugteil, wie dies
bspw. in Tiefziehprozessen gegeben ist, ist nicht vorge-
sehen. In vorteilhafter Weise kann damit auf den Einsatz
von Schmierstoff weitgehend verzichtet werden, zudem
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kénnen Blechmaterialien mit beschichteten, vorbehan-
delten und/oder einbaufertigen Oberflaichen, wie insbe-
sondere lackierten Oberflachen, verwendet werden.
Auch ein Niederhalter ist nicht erforderlich, so dass ein
Ziehflansch entfallt und Blechmaterial eingespart wird.
[0020] GemaR einerbevorzugen Weiterbildung ist vor-
gesehen, dass zum Ende des Umformens ein Pressvor-
gang ausgefihrt wird, bei dem insbesondere wenigstens
eine Konturlinie (des Blechformteils) abschlieRend aus-
gebildet bzw. ausgepragt wird. Hierdurch kann sowohl
der Verlauf der Konturlinie als auch deren Biegeradius
und/oder der Biegewinkel exakt ausgebildet werden.
Dieser Pressvorgang erfolgt bevorzugt im selben Um-
formwerkzeug und mit hohen Presskraften, die ein Viel-
faches der vorausgehenden Umformkrafte betragen.
[0021] GemalR einer bevorzugten Weiterbildung ist
vorgesehen, dass wenigstens eine Freiformflache des
Blechformteils bei einem Pressvorgang zumindest ab-
schnittsweise mit einer steifigkeitserhdhenden Struktu-
rierung versehen wird. Eine solche Strukturierung kann
bspw. eine eingepragte Wabenstruktur oder dergleichen
sein.

[0022] GemaR einerbevorzugen Weiterbildung ist vor-
gesehen, dass die Positionierung der Ausgangsplatine
im Umformwerkzeug mittels wenigstens einer Arretier-
einrichtung erfolgt. Eine solche Arretiereinrichtung kann
bspw. ein einfacher Arretierstift oder Arretierbolzen sein.
Alternativ und/oder ergdnzend kann auch eine Ansaug-
einrichtung im Umformwerkzeug umfasst sein.

[0023] GemaR einerbevorzugen Weiterbildung ist vor-
gesehen, dass Offnungen im Blechformteil durch vorge-
lochte Offnungen in der Ausgangsplatine gebildet wer-
den. Solche Offnungen kénnen Bohrungen, konturierte
Ausnehmungen und dergleichen sein. Ausgehend von
deren Position im Blechformteil erfolgt durch die ebene
Abwicklung deren Positionierung auf der Ausgangspla-
tine. Hierdurch kann auf nachfolgende aufwéandige
Schneidwerkzeuge verzichtet werden.

[0024] GemaR einerbevorzugen Weiterbildung ist vor-
gesehen, dass das abschliefende Ausbilden wenigstens
einer Konturlinie (des Blechformteils) oder ein Abkanten
bzw. Umkanten mittels eines separat bewegbaren Werk-
zeugteils desselben Umformwerkzeugs erfolgt In &hnli-
cher Weise lassen sich auch Hinterschnitte am Blech-
formteil herstellen. Hierdurch kann die Komplexitat des
Blechformteils erhoht werden, ohne dass eine weitere
Umformstufe erforderlich ist. Das separate Werkzeugteil
kann bspw. mittels eines HilfsstéRels oder eines Zieh-
kissens der Umformpresse betéatigt werden.

[0025] Ein erfindungsgemaRes komplexes Blechform-
teil ist nach dem erfindungsgemafen Verfahren herge-
stellt. Dieses umfasst wenigstens zwei Freiformflachen,
welche durch wenigstens eine Konturlinie zumindest ab-
schnittsweise voneinander abgegrenzt sind, wobei die F
reiformflachen Uber ihre gesamte Ausdehnung eine ver-
haltnismaRig geringe Formanderung aufweisen und eine
Steifigkeit des Blechformteils zu einem wesentlichen An-
teil aus der wenigstens einen Konturlinie resultiert.
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[0026] Die Steifigkeitkann bspw. die Gesamtsteifigkeit
(bspw. relevant fir den Crashfall), die Verwindungsstei-
figkeit oder die gemittelte Beulsteifigkeit sein. Die Stei-
figkeit des Blechformteils ergibt sich insbesondere aus
den vorherrschenden Spannungen in den Freiformfla-
chen, aus einer etwaigen Strukturierung dieser Flachen,
aus dem Biegewiderstandsmoment aller Konturlinien,
aus der Spannungsverteilung von Blechoberseite zu Ble-
chunterseite insbesondere im Bereich dieser Konturlini-
en und aus einer Kaltverfestigung entlang dieser Kontur-
linien. ErfindungsgemaR soll die Steifigkeit des Blech-
formteils aber zu einem wesentlichen Anteil aus wenigs-
tens einer Konturlinien und bevorzugt aus der Gesamt-
heit aller Konturlinien resultieren, insofern die Freiform-
flachen durch die angrenzenden Konturlinien stabilisiert
werden. Im Ubrigen verhindert eine Konturlinie insbeson-
dere auch eine elastische Ruckstellung einer angrenzen-
den Freiformflache.

[0027] Fur das erfindungsgemalie komplexe Blech-
formteil gelten sinngeman die oben im Zusammenhang
mit dem erfindungsgemaRen Verfahren angegebenen
Vorteile und Weiterbildungsmaglichkeiten.

[0028] GemaR einer bevorzugen Weiterbildung istvor-
gesehen, dass das erfindungsgemaRe komplexe Blech-
formteil im Bereich wenigstens einer Konturlinie zumin-
dest abschnittsweise eine lokal hohe Formanderung
(Vergleichsformanderung) aufweist. Die Formanderung
ist bevorzugt so grof3, dass eine deutliche Kaltverfesti-
gung im Blechmaterial eintritt, wie bereits oben im Zu-
sammenhang mit dem Begriff der "Konturlinie" erlautert.
[0029] Nachfolgend wird die Erfindung anhand der Fi-
guren naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 das erfindungsgemaRe Verfahren in einer
schematischen Ubersicht;

Fig.2 das Umformen nach dem erfindungsgemafien
Verfahren in einer schematischen Ansicht;
Fig. 3  die beim Umformen nach der Fig. 2 verwendete
Ausgangsplatine in einer Draufsicht und das
hieraus geformte Blechformteil in einer pers-
pektivischen Ansicht;

Fig.4  dasbeim Umformen nach den Fig. 2 und 3 ver-
wendete Umformwerkzeug in einer perspekti-
vischer Ansicht; und

einen zusatzlichen Verfahrensschritt beim Um-
formen nach dem erfindungsgemafen Verfah-
ren in einer schematischen Ansicht.

Fig. 5

[0030] Fig. 1 zeigt das erfindungsgemaRe Verfahren
zur Herstellung eines komplexen Blechformteils in einer
schematischen Ubersicht. Die Abfolge des Verfahrens
vollzieht sich gemaR der Darstellung von links unten nach
rechts oben, was durch die Pfeile symbolisiert ist.

[0031] Das Verfahren umfasst zunachst das Bereit-
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stellen einer fertig beschnittenen Ausgangsplatine 10
aus einem Blechmaterial. Die Kontur der Ausgangspla-
tine 10 entsprichtim Wesentlichen einer exakten Abwick-
lung des herzustellenden Blechformteils. Die Ausgangs-
platine 10 umfasst vorgelochte Offnungen in Form kon-
turierter Ausnehmungen 12 und Bohrungen 14. Die Aus-
gangsplatine 10 wird in einem Umformwerkzeug 20 mit
einem Oberwerkzeug 22 und einem Unterwerkzeug 25
positioniert. Das Umformwerkzeug 20 ist in einer nicht
gezeigten Umformpresse eingebaut.

[0032] Durch SchlieBen des Umformwerkzeugs 20, d.
h. durch ein axiales Bewegen des Oberwerkzeugs 22 in
Richtung des Unterwerkzeugs 25 (oder umgekehrt), er-
folgt ein Umformen der Ausgangsplatine 10 zu einem
Blechformteil 30 derart, dass hierbei Freiformflachen 32
ausgebildet werden, welche durch wenigstens eine Kon-
turlinie 34 voneinander zumindest abschnittsweise ab-
gegrenzt, eingegrenzt oder begrenzt sind. Eine Kontur-
linie 34 ist eine raumlich verlaufende Biegelinie oder Bie-
gekante. Bei dem gezeigten Blechformteil 30 handelt es
sich beispielhaft um eine Frontklappe eines Kraftfahr-
zeugs. Die Umformung von der Ausgangsplatine 10 zum
Blechformteil 30 erfolgt in nur eine Umformstufe (Haup-
tumformstufe). Nach dieser Umformung ist kein Be-
schnitt des Blechformteils 30 erforderlich. Das Blech-
formteil 30 ist sozusagen einbaufertig, vorbehaltlich et-
waiger Reinigungs- und/oder Lackierungsarbeiten oder
dergleichen.

[0033] Das Umformen der Ausgangsplatine 10 zum
Blechformteil 30 durch das Umformwerkzeug 20 ist sche-
matisch in den Fig. 2a und 2b gezeigt.

[0034] Fig. 2a zeigt die zwischen Oberwerkzeug 22
und Unterwerkzeug 25 eingelegte Ausgangsplatine 10.
Diese ist in ihren Abmessungen kleiner als die formge-
benden Werkzeugkonturen 23 und 26 des Oberwerk-
zeugs 22 und des Unterwerkzeugs 25. Durch Schliel3en
des Umformwerkzeugs 20 wird die Ausgangsplatine 10
umgeformt. Das Umformen vollzieht sich derart, dass
sich das Blechmaterial der Ausgangsplatine 10 sukzes-
sive und/oder abschnittsweise ausgehend von wenigs-
tens einem bspw. hdchsten Kontaktpunkt an die ge-
schlossenen formgebenden Werkzeugkonturen 23
und/oder 26 anlegt, wobei im weiteren eine Relativbe-
wegung zwischen dem anliegenden Blechmaterial und
dem Umformwerkzeug 20 weitgehend vermieden wird.
Hierdurch wird insbesondere eine Ausdiinnung bzw.
Streckung des Blechmaterials verhindert. Die Ausgangs-
blechdicke der Ausgangsplatine 10 bleibt tber das ge-
samte Blechformteil 30 erhalten. Somit haben auch die
in die Ausgangsplatine 10 eingebrachten Offnungen 12
und 14 im fertig geformten Blechformteil 30 ihre exakte
Position und Geometrie, wie in Fig. 1 angedeutet.
[0035] Fig. 2b zeigt das geschlossene Umformwerk-
zeug 20. Die Ausgangsplatine 10 ist hier in der zuvor
beschriebenen Art und Weise zu dem Blechformteil 30
umgeformt worden. In dem dargestellten geschlossenen
Zustand kann ein Pressvorgang mit hohen Presskraften
ausgefiihrt werden, um wenigstens eine Konturlinie 34
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abschlieRend auszubilden und/oder wenigstens eine
Freiformflache 32 mit einer stabilisierenden und die Stei-
figkeit erhéhenden Strukturierung zu versehen. Diese
Strukturierung wird durch die formgebenden Werkzeug-
konturen 23 und/oder 26 in das Blechformteil 30 einge-
bracht.

[0036] Fig. 3a zeigt die Ausgangsplatine 10 in einer
Draufsicht, die beim Umformen nach der Fig. 2 verwen-
det wird. Dargestellt sind hier die sich beim Umformen
ausbildenden Konturlinien 34. Fig. 3b zeigt das herge-
stellte Blechformteil 30 in einer perspektivischen Ansicht
mit den Freiformflachen 32, welche durch die Konturlini-
en 34 zueinander abgegrenzt sind.

[0037] Fig. 4a zeigt das Unterwerkzeug 25 des Um-
formwerkzeugs 20 in einer perspektivischen Ansicht.
Dieses umfasst eine geschlossene formgebende Werk-
zeugkontur 26 und drei Werkzeugfihrungen 27 fir das
Oberwerkzeug 22. Dargestelltistferner ein auf der Werk-
zeugkontur 26 aufliegendes fertiggeformtes Blechform-
teil 30, welches in der oben beschriebenen Artund Weise
aus der Ausgangsplatine 10 durch sukzessives und/oder
abschnittsweises Anlegen des Blechmaterials an die
formgebende Werkzeugkontur 26 hergestellt wurde und
das in dem gezeigten Zustand aus dem Umformwerk-
zeug 20 entnommen werden kann.

[0038] Fig.4bzeigtdas zurFig. 4a korrespondierende,
gewendete Oberwerkzeug 22 in einer perspektivischen
Ansicht. Dieses umfasst eine formgebende Werkzeug-
kontur 23, die als Negativkontur zurformgebenden Werk-
zeugkontur 26 des Unterwerkzeugs 25 mit einem Offset
ausgebildet ist. Das Anlegen des Blechmaterials an die
Werkzeugkontur 26 des Unterwerkzeugs 25 erfolgt mit-
tels der formgebenden Werkzeugkontur 23 im Oberwerk-
zeug 22 (oder umgekehrt), ohne dass eine Relativbewe-
gung zwischen dem Blechmaterial und den formgeben-
den Werkzeugkonturen 23 und 26 gegeben ist. Zur Aus-
bildung der Konturlinien 34 umfassen die formgebenden
Werkzeugkonturen 23 und 26 entsprechende Formge-
bungsabschnitte, die in dem gezeigten Oberwerkzeug
22 schematisch dargestellt und mit dem Bezugszeichen
24 bezeichnet sind und welche das Blechmaterial beim
SchlieBen und insbesondere Zusammenpressen des
Umformwerkzeugs 20 gegen korrespondierende Form-
gebungsabschnitte der formgebenden Werkzeugkontur
26 im Unterwerkzeug 25 pressen (oder umgekehrt), um
hierdurch eine Konturlinie 34 exakt auszubilden.

[0039] Fig. 5 zeigt eine alternative oder ergdnzende
Moglichkeit zum Ausbilden wenigstens einer Konturlinie.
Gleiche Komponenten sind hier mit gleichen Bezugszei-
chen jedoch mit dem Zusatz "a" bezeichnet. Das Um-
formwerkzeug 20a umfasst neben dem Oberwerkzeug
22aund dem Unterwerkzeug 25a ein separatund parallel
zum Oberwerkzeug 22a bewegbares Werkzeugteil 29a.
Zunachst erfolgt eine Ausbildung von Freiformflachen
32a zwischen den formgebenden Werkzeugkonturen
des Oberwerkzeugs 22a und des Unterwerkzeugs 25a.
AnschlieRend erfolgt, bevorzugt wahrend das Oberwerk-
zeug 22a in seiner gezeigten Endposition verharrt, eine
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Ausbildung von Konturlinien 34a, indem das Werkzeug-
teil 29a geman der Darstellung nach unten bewegt wird,
wobei zunachst ein Abkanten bzw. Abstellen des Blech-
materials nach unten erfolgt. Das separate Werkzeugteil
29a kann von dem HilfsstdRel einer Umformpresse be-
wegt werden. Alternativ u nd/oder erganzend kann ein
separates Werkzeugteil auch von unten bewegt werden,
bspw. mittels des Ziehkissens der Umformpresse. In glei-
cher Art und Weise kénnen auch Hinterschneidung am
Blechformteil 30a hergestellt werden, bspw. mittels eines
seitlich verschiebbaren separaten Werkzeugteils.

Bezugszeichenliste

[0040]

10 (@) Ausgangsplatine (Blechmaterial)

12 konturierte Ausnehmung

14 Bohrung

20 (a) Umformwerkzeug

22 (a) Oberwerkzeug; oberes Werkzeugteil

23 formgebende Werkzeugkontur des Oberwerk-
zeugs

24 Formgebungsabschnitt fir eine Konturlinie im
Oberwerkzeug

25(a) Unterwerkzeug; unteres Werkzeugteil

26 formgebende Werkzeugkontur des Unterwerk-
zeugs

27 Werkzeugfiihrung

29 (a) separat bewegbares Werkzeugteil

30 (a) komplexes, einbaufertiges Blechformteil

32 (a) Regelflache oder Freiformflache

34 (a) Konturlinie

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines komplexen und
nach der Formgebung einbaufertigen Blechformteils
(30) aus einem Blechmaterial, umfassend die fol-
genden Schritte:

- Zuschneiden einer ebenen Ausgangsplatine
(10), deren Kontur im Wesentlichen einer exak-
ten Abwicklung des einbaufertigen Blechform-
teils (30) in der Ebene entspricht;

- Positionieren der Ausgangsplatine (10) in ei-
nem Umformwerkzeug (20), das wenigstens
zwei axial zueinander bewegbare Werkzeugtei-
le umfasst; und

- axiales Bewegen dieser Werkzeugteile zuein-
ander, wobei ein Umformen der Ausgangsplati-
ne (10) zu einem einbaufertigen Blechformteil
(30) derart erfolgt, dass wenigstens zwei Frei-
formflachen (32) ausgebildet werden, welche
durch wenigstens eine Konturlinie (34) zumin-
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dest abschnittsweise voneinander abgegrenzt
sind, wobei beim Umformen keine Streckung
oder Stauchung des Blechmaterials erfolgt, so
dass die Blechdicke der Ausgangsplatine (10)
Uber das gesamte Blechférmteil (30) erhalten
bleibt.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Umformen zwischen einem starren unteren (22)
und einem starren oberen (25) Werkzeugteil erfolgt,
die in einer Umformpresse angeordnet sind, wobei
wenigstens eines dieser Werkzeugteile (22, 25) we-
nigstens eine geschlossene formgebende Werk-
zeugkontur (23, 26) aufweist.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

beim Umformen entlang einer Konturlinie (34) zu-
mindest abschnittsweise eine Biegung mit einem
kleinen Biegeradius erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 2 oder 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

sich das Blechmaterial beim Umformen sukzessive
und/oder abschnittsweise an die geschlossene
formgebende Werkzeugkontur (23, 26) wenigstens
eines Werkzeugteils (22, 25) anlegt und in der Folge
eine Relativbewegung zwischen dem anliegenden
Blechmaterial und dem Werkzeugteil (22, 25) weit-
gehend vermieden wird.

Verfahren nach einem der vorausgehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

zum Ende des Umformens ein Pressvorgang aus-
gefuhrt wird, bei dem insbesondere wenigstens eine
Konturlinie (34) abschlieRend ausgebildet wird.

Verfahren nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

wenigstens eine Freiformflache (32) beim Pressvor-
gang zumindest abschnittsweise mit einer steifig-
keitserhéhenden Strukturierung versehen wird.

Verfahren nach einem der vorausgehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Positionierung der Ausgangsplatine (10) im Um-
formwerkzeug (20) mittels wenigstens einer Arretier-
einrichtung erfolgt.

Verfahren nach einem der vorausgehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

Offnungen im Blechformteil durch vorgelochte Off-
nungen (12, 14)in der Ausgangsplatine (10) gebildet
werden.
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Verfahren nach einem der vorausgehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

das abschlielende Ausbilden wenigstens einer Kon-
turlinie (34a) oder ein Abkanten mittels eines separat
bewegbaren Werkzeugteils (29a) desselben Um-
formwerkzeugs (20a) erfotgt.

Komplexes Blechformteil (30), hergestellt nach ei-
nem Verfahren gemaf einem der vorausgehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

dieses wenigstens zwei Freiformflachen (32) um-
fasst, welche durch wenigstens eine Konturlinie (34)
zumindest abschnittsweise voneinander abgegrenzt
sind, wobei

die Freiformflachen (32) Giber ihre gesamte Ausdeh-
nung eine verhaltnismaflig geringe Formanderung
aufweisen und eine Steifigkeit des Blechformteils
(30) zu einem wesentlichen Anteil aus der wenigs-
tens einen Konturlinie (34) resultiert.

Komplexes Blechformteil (30) nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, dass

dieses im Bereich wenigstens einer Konturlinie (34)
zumindest abschnittsweise eine lokal hohe Forman-
derung aufweist.

Verwendung eines komplexen Blechformteils (30)
gemal einem der Anspriiche 10 oder 11 als Karos-
serieteil fir ein Kraftfahrzeug.

Claims

1.

A method for producing a complex sheet metal
formed part (30) which is ready for installation after
forming, from a sheet metal material, the method
comprising the following steps:

- cutting to size a planar starting blank (10), the
contour of which substantially corresponds to an
exact unfolding of the ready-to-install sheet met-
al formed part (30) in the plane;

- positioning the starting blank (10) in a forming
die (20) which comprises at least two die parts
which are axially movable relative to one anoth-
er; and

- axially moving these die parts relative to one
another, wherein the starting blank (10) is
formed into a ready-to-install sheet metal
formed part (30) such that at least two free-form
surfaces (32) are formed which are delimited
from one another at least in portions by at least
one contour line (34), wherein during forming,
the sheet metal material is not stretched or com-
pressed so that the sheet metal thickness of the
starting blank (10) is retained over the entire
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sheet metal formed part (30).

A method according to claim 1,

characterised in that

forming takes place between a rigid lower die part
(22) and a rigid upper die part (25) which are ar-
ranged in a forming press, at least one of these die
parts (22, 25) having at least one closed forming die
contour (23, 26).

A method according to claim 1 or claim 2,
characterised in that

during forming, a bend with a small bend radius oc-
curs at least in portions along a contour line (34).

A method according to claim 2 or claim 3,
characterised in that

during forming, the sheet metal material rests suc-
cessively and/or in portions on the closed forming
die contour (23, 26) of at least one die part (22, 25)
and consequently, arelative movement between the
applied sheet metal material and the die part (22,
25) is substantially avoided.

A method according to any one of the preceding
claims,

characterised in that

atthe end of forming, a pressing procedure is carried
out in which especially at least one contour line (34)
is finally formed.

A method according to claim 5,

characterised in that

during the pressing procedure, atleast one free-form
surface (32) is provided at least in portions with a
rigidity-increasing structuring.

A method according to any one of the preceding
claims,

characterised in that

the starting blank (10) is positioned in the forming
die (20) by at least one locking device.

A method according to any one of the preceding
claims,

characterised in that

openings in the sheet metal formed part are formed
by pre-punched openings (12, 14) in the starting
blank (10).

A method according to any one of the preceding
claims,

characterised in that

the final formation of at least one contour line (34a)
or a bending procedure is carried out by means of a
separately movable die part (29a) of the same form-
ing die (20a).
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A complex sheet metal formed part (30), produced
by a method according to any one of the preceding
claims,

characterised in that

it comprises at least two free-form surfaces (32)
which are delimited from one another at least in por-
tions by at least one contour line (34), wherein the
free-form surfaces (32) exhibit a relatively small
change in form over their entire expanse and the
stiffness of the sheet metal formed part (30) substan-
tially results from the at least one contour line (34).

A complex sheet metal formed part (30) according
to claim 10,

characterised in that

it exhibits a locally great change in form at least in
portions in the region of at least one contour line (34).

Use of a complex sheet metal formed part (30) ac-
cordingto either one of claims 10 or 11 as abodywork
part for a motor vehicle.

Revendications

Procédé de fabrication d’une piéce préformée entéle
(30) complexe et préte au montage apres la mise en
forme, en un matériau en téle comprenant les étapes
consistant a :

- découper une platine de départ plane (10) dont
les contours correspondent essentiellementala
projection dans un plan exacte de la piece pré-
formée en tble préte a étre montée,

- positionner la platine de départ (10) dans un
outil de mise en forme (20) qui comprend au
moins deux parties d’outil axialement mobile
'une par rapport a l'autre, et

- déplacer axialement de ces parties d’outil 'une
par rapport a l'autre, la mise en forme de la pla-
tine de départ (10) pour obtenir une piece pré-
formée en téle (30) préte a étre montée étant
effectuée de fagon a former au moins deux sur-
faces de forme libre (32) qui sont délimitées
l'une par rapport a l'autre au moins par seg-
ments par au moins une ligne de contour (34),
lors de la mise en forme, aucun écrasement ou
refoulement du matériau en téle ne se produi-
sant de sorte que I'épaisseur de tdle de platine
de départ (10) soit maintenue sur la totalité de
la piece en tble préformée (30).

Procédé conforme a la revendication 1,
caractérisé en ce que

la mise en forme est effectuée entre une partie d’outil
inférieure rigide (22) et une partie d’outil supérieure
rigide (25) qui sont montées dans une presse de
mise en forme, au moins l'une de ces parties d’outil
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10.

(22, 25) comprenant au moins un contour d’outil de
mise en forme fermé (23, 26).

Procédé conforme a la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce que

lors de la mise en forme il se produit le long d’'une
ligne de contour (34) au moins par segments une
courbure avec un faible rayon de courbure.

Procédé conforme a la revendication 2 ou 3,
caractérisé en ce que

lors de la mise en forme, le matériau en téle s’appli-
que successivement et/ou par segments contre le
contour d’outil de mise en forme fermé (23, 26) d’au
moins une partie d’outil (22, 25), et, ensuite, un mou-
vement relatif entre le matériau en téle en appui et
la partie d’outil (22, 25) est largement évité.

Procédé conforme a I'une quelconque des revendi-
cations précédentes,

caractérisé en ce que

alafin de la mise en forme on effectue un processus
de moulage lors duquel en particulier au moins une
ligne de contour (34) est finalement formée.

Procédé conforme a la revendication 5,
caractérisé en ce que

au moins une surface de forme libre (32) est équipée
lors du processus de moulage, au moins par seg-
ments, d’au moins une structuration augmentant la
rigidité.

Procédé conforme a I'une des revendications pré-
cédentes,

caractérisé en ce que

le positionnement de la platine de départ (10) dans
I'outil de mise en forme (20) s’effectue au moyen
d’au moins un dispositif d’arrét.

Procédé conforme a I'une des revendications pré-
cédentes,

caractérisé en ce que

des ouvertures dans la piéce préformée en tole sont
formées par des ouvertures prépercées (12, 14) si-
tuées dans la platine de départ (10).

Procédé conforme a I'une des revendications pré-
cédentes,

caractérisé en ce que

la formation finale d’au moins une ligne de contour
(34) ou d’un biseau est effectuée au moyen d’'une
partie d’outil mobile séparée (29a) du méme outil de
mise en forme (20a).

Piece préformée en téle complexe (30) obtenue par
la mise en oeuvre du procédé conforme al’'une quel-
conque des revendications précédentes,
caractérisée en ce que
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cette piece comprend au moins deux surfaces de
forme libre (32) qui sont délimitées I'une par rapport
a l'autre au moins par segments par au moins une
ligne de contour (34),

les surfaces de forme libre (32) comportent sur la
totalité de leur extension une modification de forme
relativement faible, et la rigidité de la piéce préfor-
mée en tble (30) résulte pour une partie importante
de la présence de la ligne de contour (34).

Piece préformée en tole complexe (30) conforme a
la revendication 10,

caractérisée en ce qu’

elle comporte dans la zone d’au moins une ligne de
contour (34) au moins par segments une modifica-
tion de forme en hauteur locale.

Utilisation d’'une piece préformée en tdle complexe
(30) conforme a 'une des revendications 10 et 11,
en tant qu’élément de carrosserie dans un véhicule.
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