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(54) Bezeichnung: Blechumformwerkzeug

(57) Hauptanspruch: Blechumformwerkzeug mit einem hub-
kraftbetätigten Blech- und einem Gegenhalter (6, 9) zum Ein-
spannen einer Blechplatine (7) sowie mit mehreren, in Um-
fangsrichtung eines Ziehspalts (8) zwischen dem Blech- und
Gegenhalter (6, 9) verteilt angeordneten, höhenverstellba-
ren Distanzstücken (13), dadurch gekennzeichnet, dass zur
Messung der örtlichen Blecheinspannkraft den Distanzstü-
cken (13) jeweils zugeordnete Kraftsensoren (14, 15) vor-
gesehen und diese durch Höhenverstellung der Distanzstü-
cke (13) auf einen für die einzelnen Kraftsensoren (14, 15)
jeweils individuell vorgegebenen Messsignalwert einstellbar
sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Blechum-
formwerkzeug nach dem Oberbegriff des Patentan-
spruchs 1, 4 oder 7.

[0002] Es ist bekannt, dass Blechziehteile, und ins-
besondere Karosserieteile mit einer nicht-rotations-
symmetrischen Raumform, während des Umform-
prozesses eine in Umfangsrichtung ungleichförmi-
ge Randeinspannung der Blechplatine im Ziehspalt
zwischen Blech- und Gegenhalter benötigen, um ei-
ne riss-, falten- und einschnürungsfreie Blechum-
formung zu garantieren. Zu diesem Zweck sind
bei den bekannten Umformwerkzeugen am Blech-
halter des Werkzeugs mehrere, getrennt ansteuer-
bare, zumeist hydraulische oder auch piezoelektri-
sche Hubantriebe angeordnet, die die Blechplati-
ne im Formspalt zwischen Ziehstempel und Matri-
ze nach Maßgabe von Schall-, Reib- oder Kraft-
sensorsignalen mit einer örtlich individuellen Klemm-
kraft beaufschlagen. Eine solche Maßnahme ist je-
doch mit einem sehr hohen Bauaufwand verbun-
den (DE 197 18 841 A1, DE 199 54 310 A1,
DE 196 41 411 A1, DE 43 39 153 C2,
DE 42 42 442 C2, DE 36 40 507 C3).

[0003] Wesentlich einfacher hingegen sind die Um-
formwerkzeuge der eingangs genannten Art aufge-
baut, bei denen der Blechhalter als Ganzes hub-
kraftbeaufschlagt ist und im Ziehspalt randseitig der
Blechplatine in Umfangsrichtung verteilt individuell
höhenverstellbare Distanzstücke angeordnet sind,
die einen zur Blechplatine parallelen Kraftübertra-
gungspfad zwischen Blech- und Gegenhalter bilden
und einen je nach Höheneinstellung mehr oder we-
niger großen Anteil der örtlichen Blechhalterkraft auf-
nehmen, so dass nur der restliche Kraftanteil als ef-
fektive Einspannkraft im angrenzenden Platinenbe-
reich wirksam ist. Da aber ein eindeutiger Zusam-
menhang zwischen der Gesamthubkraft des Blech-
halters, der Einstellhöhe der Distanzstücke und der
örtlichen Blecheinspannkräfte aufgrund von unver-
meidbaren Störeinflüssen, etwa der Eigenelastizität
des Umformwerkzeugs, fehlt, ist eine zeit- und kos-
tenintensive Einzeljustierung der Distanzstücke not-
wendig, bevor die bauteilgemäß richtige Höhenpo-
sitionierung der Distanzstücke vom Werker zumeist
erst nach Anfertigung mehrerer Probebauteile aufge-
funden wird.

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Blechum-
formwerkzeug der eingangs genannten Art so zu ge-
stalten, dass mit geringem Bau- und Arbeitsaufwand
eine prozessoptimale Höhenjustierung der Distanz-
stücke zu erzielen ist.

[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß durch
das in den Ansprüchen 1, 4 oder 7 gekennzeichnete
Blechumformwerkzeug gelöst.

[0006] Das erfindungsgemäße Blechumformwerk-
zeug nach Anspruch 1 bietet eine exakte und kon-
tinuierliche Kontrolle der örtlichen Einspannkraft, so
dass diese ohne eine zeit- und kostenintensive An-
fertigung von Probebauteilen durch Höhenjustierung
der Distanzstücke gezielt und in Umfangsrichtung
des Blechhalters variabel auf einen für die einzel-
nen Distanzstücke jeweils vorgegebenes Kraftniveau
eingestellt werden kann. Dabei sind die Kraftsenso-
ren entweder im Kraftübertragungspfad der Distanz-
stücke positioniert und somit die effektive Einspann-
kraft sich gegensinnig zu dem gemessenen Kraftni-
veau verhält, oder, wie aus Gründen einer höheren
Messgenauigkeit bevorzugt, jeweils in dem parallel
zum Distanzstück über die Blechplatine verlaufenden
Kraftübertragungspfad angeordnet, so dass das Sen-
sorsignal unmittelbar der örtlichen Einspannkraft ent-
spricht.

[0007] Wahlweise, vorzugsweise aber zusätzlich
sind nach der zweiten Variante der Erfindung (An-
spruch 4) zur individuellen Höhenverstellung der Dis-
tanzstücke jeweils stellsignalbetätigte Aktuatoren mit
einer Ansteuerung durch einen Stellsignalgeber nach
Maßgabe mindestens einer Prozesskenngröße vor-
gesehen. Hierdurch wird nicht nur die Höhenjustie-
rung der Distanzstücke in Verbindung mit den Kraft-
sensoren wesentlich vereinfacht, sondern auch die
Möglichkeit eröffnet, durch einmalige Vermessung ei-
ne den Zusammenhang zwischen Höhenjustierung
der Distanzstücke und effektiver örtlicher Blechein-
spannkraft angebende Kennlinie zu ermitteln und
dann unter Verzicht auf den weiteren Einsatz der
Kraftsensoren die Aktuatoren auf der Basis dieser
Kennlinie vom Stellsignalgeber zu steuern. Dabei
wird die Kennlinie vorzugsweise durch Einbeziehung
bauteilspezifischer Daten, etwa der Blechdicke, der
Werkstoffkennwerte und/oder der Raumgeometrie
der herzustellenden Bauteile, oder auch des Zusam-
menhangs zwischen Einspannkraft und Blecheinlauf-
bewegung im Bereich des Distanzstücks zu einem
Kennlinienfeld erweitert, aus dem dann vom Stell-
signalgeber nach Eingabe der jeweils vorliegenden
Prozesskenndaten das entsprechende Stellsignal für
den Aktuator ausgewählt wird.

[0008] Nach der dritten, besonders bevorzugten Va-
riante der Erfindung (Anspruch 7) besitzt das Um-
formwerkzeug anstelle einer Aktuatorsteuerung ei-
ne Aktuatorregelung zur Höhenjustierung der Zieh-
spalt-Distanzen. In diesem Fall kann der Sollwert
der Regelung nicht nur konstant, sondern gewünsch-
tenfalls auch während des Umformprozesses ver-
änderlich vorgegeben und als Regelgröße wieder-
um die örtliche Einspannkraft, aber auch die örtliche
Einlaufgeschwindigkeit des Blechteils an den jeweili-
gen Distanzstücken gemessen werden. Vorzugswei-
se wird der eingegebene Sollwert, also die örtliche
Einspannkraft oder Einlaufgeschwindigkeit, von ei-
nem der Regelung zugeordneten Sollwertgeber wie-
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derum nach Maßgabe weiterer, bauteilspezifischer
Kenndaten, wie Blechdicke oder -rauigkeit, Material-
eigenschaften und/oder Raumgeometrie des herzu-
stellenden Bauteils modifiziert.

[0009] Die Erfindung wird nunmehr anhand meh-
rerer Ausführungsbeispiele in Verbindung mit der
Zeichnung näher erläutert. Es zeigen in stark sche-
matisierter Darstellung:

[0010] Fig. 1 eine Blechumformmaschine mit einem
Blechumformwerkzeug nach der Erfindung im Längs-
schnitt;

[0011] Fig. 2 die Aufsicht auf den Blechhalter der
Blechumformmaschine nach Fig. 1;

[0012] Fig. 3 eine vergrößerte Teilansicht der Blech-
umformmaschine nach Fig. 1 im Bereich des Zieh-
spalts mit einer zugeordneten Regelung für die örtli-
chen Einspannkräfte; und

[0013] Fig. 4 eine der Fig. 3 entsprechende Dar-
stellung einer alternativen Ausführungsform der Er-
findung.

[0014] Die in den Fig. gezeigte Blechumformmaschi-
ne (Ziehpresse) enthält als Hauptbestandteile ein am
Pressenstößel 1 befestigtes Oberwerkzeug 2 und
ein auf dem Maschinenbett 3 angeordnetes Unter-
werkzeug 4, bestehend aus dem Formstempel 5
und einem Blechhalter 6, durch den die Blechplatine
7 während des Umformvorgangs randseitig in dem
Ziehspalt 8 zwischen Blechhalter 6 und einem am
Oberwerkzeug 2 ausgebildeten Gegenhalter 9 ein-
gespannt wird, wobei der Blechhalter 6 als Ganzes
durch einen Hubtisch 10 unter Zwischenschaltung
von Pinolen 11 mit einer definierten, an den Huban-
trieben 12 des Hubtisches 10 einstellbaren Hubkraft
nach oben gedrückt wird.

[0015] Um die Einspannkräfte des Blechhalters 6 in
Umfangsrichtung der Blechplatine 7 variabel vertei-
len zu können, sind im Ziehspalt 8 zwischen Blech-
und Gegenhalter 6, 9 randseitig der Blechplatine 7
feinfühlig, nämlich etwa schrittweise um 0,02 mm, hö-
henverstellbare Distanzstücke 13 angeordnet, die ei-
nen – je nach Höhenjustierung – mehr oder weniger
großen Anteil der örtlichen Blechhalterkraft unmittel-
bar zwischen Blech- und Gegenhalter 6, 9 übertra-
gen, so dass nur der restliche Kraftanteil als effektive
Einspannkraft auf die Blechplatine 7 im Ziehspalt 8
einwirkt.

[0016] Wie die Fig. 3 und Fig. 4 am deutlichsten zei-
gen, sind im Bereich der Distanzstücke 13, die jeweils
aus zwei keilförmigen, in Pfeilrichtung relativ zuein-
ander verstellbaren und an ihren gegenseitigen Kon-
taktflächen gezahnten Druckstücken bestehen kön-
nen, Kraftsensoren 14 bzw. 15 angeordnet, von de-

nen die Kraftsensoren 14 (Fig. 3) im Kraftübertra-
gungspfad des Distanzstücks 13 angeordnet sind, so
dass sich die örtliche Einspannkraft der Blechplatine
7 im Bereich des Distanzstücks 13 gegensinnig zu
dem vom Kraftsensor 14 gemessenen Kraftanteil ver-
hält, während die Kraftsensoren 15 gemäß Fig. 4 un-
ter Zwischenlage einer Druckplatte 16 unmittelbar im
Kraftübertragungspfad der Blechplatine 7 positioniert
sind, so dass deren Messsignal direkt proportional
zur effektiven Einspannkraft der Blechplatine 7 im Be-
reich des Distanzstücks 13 ist. Auf diese Weise lässt
sich eine blechteil- und werkzeugspezifische Kraft-
verteilung der Einspannkräfte in Umfangsrichtung der
Blechplatine 7 exakt einstellen und überwachen.

[0017] Wie die Fig. 3 und Fig. 4 weiterhin zeigen,
sind zur Höhenverstellung der Ziehspalt-Distanzen
stellsignalbetätigte Aktuatoren 17 in Form von hy-
draulischen, elektro-mechanischen oder auch piezo-
elektrischen Linearantrieben vorgesehen, denen ge-
mäß Fig. 4 ein Stellsignalgeber 18 zugeordnet ist.
Hierdurch wird nicht nur die Einstellung der Distanz-
stücke 13 auf einen vom Kraftsensor 15 ermittel-
ten, örtlichen Einspannwert der Blechplatine 7 ver-
einfacht, sondern es besteht auch die Möglichkeit,
durch einmalige Vermessung eine den Zusammen-
hang zwischen dem Stellsignal des Aktuators 17 und
der örtlichen Einspannkraft der Blechplatine 7 ange-
bende Kennlinie zu ermitteln und im Stellsignalgeber
18 zu speichern, so dass nachfolgende Höhenjustie-
rungen der Distanzstücke 13 auf eine definierte, ört-
liche Blecheinspannkraft allein nach Maßgabe dieser
Kennlinie und unabhängig von den Messsignalen des
Kraftsensors 15 erfolgen und dieser daher – zusam-
men mit der Druckplatte 16 – durch ein entsprechen-
des festes Einsatzstück ersetzt und an anderer Stelle
weiterverwendet werden kann. Anstelle einer solchen
Kraft-Höhendistanz-Kennlinie kann auch die örtliche
Einlaufgeschwindigkeit der Blechplatine 7 in Abhän-
gigkeit von dem Stellsignal der Aktuatoren 17 einma-
lig vermessen und die entsprechende Kennlinie zur
Ansteuerung eines vorgegebenen Einlauf-Geschwin-
digkeitswerts im Stellsignalgeber 18 gespeichert wer-
den. Die so ermittelte Kennlinie wird vorzugsweise
unter Berücksichtigung bauteilspezifischer Prozess-
daten, wie Blechdicke, Materialeigenschaften und/
oder Raumgeometrie des herzustellenden Bauteils
zu einem Kennlinienfeld erweitert, derart, dass der
Stellsignalgeber 18 nach Eingabe der entsprechen-
den, bauteilspezifischen Daten die jeweils prozess-
optimale Einstellung des Aktuators 17 und somit auch
der Höhenpositionierung der Distanzstücke 13 aus-
wählt.

[0018] Nach Fig. 3 ist anstelle einer Steuerung ei-
ne Regelung für die Ziehspalt-Distanzen vorgese-
hen. Diese enthält als Messwertgeber den Kraftsen-
sor 14, dessen Messsignale in einem Regler 19 mit
einem vorgegebenen, gewünschtenfalls sich wäh-
rend des Umformvorgangs auch ändernden Soll-
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wert verglichen werden. Als Stellglied der Regelung
dient wiederum ein Aktuator 17 zur Höhenjustie-
rung der Ziehspalt-Distanzen. Die örtliche Blech-Ein-
spannkraft wird somit unbeeinflusst von Störwirkun-
gen exakt auf einem an den einzelnen Distanzstü-
cken 13 individuell vorgegebenen Sollwert gehalten.
Anstelle des Kraftsensors 14 kann als Messwertge-
ber auch ein die Einlaufbewegung der Blechplatine
7 abtastender Geschwindigkeitssensor vorgesehen
sein, so dass nicht die örtliche Einspannkraft, son-
dern die örtliche Einlaufgeschwindigkeit der Blech-
platine 7 im Ziehspalt 8 auf einen entsprechend vor-
gegebenen Sollwert eingeregelt wird. Dem Regler 19
ist ein Sollwertgeber 20 zugeordnet, der den vorge-
gebenen Einspann- oder Geschwindigkeits-Sollwert
wiederum nach Maßgabe bauteilspezifischer Einga-
bedaten, etwa der Blechdicke oder -rauigkeit, der Ma-
terialkennwerte oder des Einlaufweges der Blechpla-
tine 7 und/oder der Raumgeometrie des herzustellen-
den Bauteils modifiziert.

Patentansprüche

1.  Blechumformwerkzeug mit einem hubkraftbetä-
tigten Blech- und einem Gegenhalter (6, 9) zum Ein-
spannen einer Blechplatine (7) sowie mit mehreren,
in Umfangsrichtung eines Ziehspalts (8) zwischen
dem Blech- und Gegenhalter (6, 9) verteilt angeord-
neten, höhenverstellbaren Distanzstücken (13), da-
durch gekennzeichnet, dass zur Messung der örtli-
chen Blecheinspannkraft den Distanzstücken (13) je-
weils zugeordnete Kraftsensoren (14, 15) vorgese-
hen und diese durch Höhenverstellung der Distanz-
stücke (13) auf einen für die einzelnen Kraftsenso-
ren (14, 15) jeweils individuell vorgegebenen Mess-
signalwert einstellbar sind.

2.    Blechumformwerkzeug nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kraftsensoren (14)
jeweils im Kraftübertragungspfad der Distanzstücke
(13) angeordnet sind.

3.    Blechumformwerkzeug nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kraftsensoren (15)
jeweils in dem parallel zum Distanzstück (13) über die
Blechplatine (7) verlaufenden Kraftübertragungspfad
angeordnet sind.

4.  Blechumformwerkzeug mit einem hubkraftbetä-
tigten Blech- und einem Gegenhalter (6, 9) zum Ein-
spannen einer Blechplatine (7) sowie mit mehreren,
in Umfangsrichtung eines Ziehspalts (8) zwischen
dem Blech- und Gegenhalter (6, 9) verteilt angeord-
neten, höhenverstellbaren Distanzstücken (13), da-
durch gekennzeichnet, dass den einzelnen Dis-
tanzstücken (13) zur individuellen Höhenverstellung
jeweils ein stellsignalbetätigter Aktuator (17) mit ei-
nem diesen nach Maßgabe mindestens einer Pro-
zesskenngröße steuernden Stellsignalgeber (18) zu-
geordnet ist.

5.    Blechumformwerkzeug nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Aktuatoren (17) je-
weils nach Maßgabe mindestens eines bauteilspezi-
fischen Kennwertes, wie Blechdicke, Werkstoffkenn-
werte und/oder Raumgeometrie des herzustellenden
Bauteils, stellsignalbetätigt sind.

6.   Blechumformwerkzeug nach Anspruch 4 oder
5, dadurch gekennzeichnet, dass die Aktuatoren
(17) jeweils nach Maßgabe mindestens einer im Be-
reich der Distanzstücke (13) sensorgemessenen Pro-
zesskenngröße, wie örtliche Einspannkraft oder Ein-
laufbewegung der Blechplatine (7), stellsignalbetätigt
sind.

7.  Blechumformwerkzeug mit einem hubkraftbetä-
tigten Blech- und einem Gegenhalter (6, 9) zum Ein-
spannen einer Blechplatine (7) sowie mit mehreren,
in Umfangsrichtung eines Ziehspalts (8) zwischen
dem Blech- und Gegenhalter (6, 9) verteilt angeord-
neten, höhenverstellbaren Distanzstücken (13),
gekennzeichnet durch
eine Regelung für die Ziehspalt-Distanzen mit
– mehreren, jeweils im Bereich des Distanzstücks
(13) angeordneten Messwertgebern und
– den Distanzstücken (13) zur Höhenverstellung je-
weils zugeordneten, nach Maßgabe der Regelab-
weichung zwischen dem Messsignal und einem vor-
gegebenen Sollwert stellsignalbetätigten Aktuatoren
(17).

8.    Blechumformwerkzeug nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass als Messwertgeber je-
weils die örtliche Einspannkraft der Blechplatine (7)
im Bereich der Distanzstücke (13) messende Kraft-
sensoren (14) vorgesehen sind.

9.   Blechumformwerkzeug nach Anspruch 7 oder
8, dadurch gekennzeichnet, dass die Regelung ei-
nen den vorgeschriebenen Sollwert in Abhängigkeit
von vorermittelten, bauteilspezifischen Kenndaten,
wie Blechdicke oder -rauigkeit, Werkstoffkennwerten
und/oder Raumgeometrie des herzustellenden Bau-
teils, bestimmenden Sollwertgeber (20) enthält.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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