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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zur Herstellung von Blechteilen oder Halbzeugen mit
mindestens einem partiellen Verstdrkungselement, das
form- und/oder kraftschlissig mit dem Halbzeug oder
Blechteil verbunden ist, bei welchem die Blechteile oder
Halbzeuge unter Anwendung eines AuRenhochdruckum-
form(AHU)-Verfahrens umgeformt werden, sowie entspre-
chende Bauteile oder Halbzeuge. Die Aufgabe, ein Verfah-
ren zur Herstellung von Blechteilen und Halbzeugen mit
mindestens einem partiellen Verstdrkungselement, das
form- und/oder kraftschlissig mit dem Halbzeug oder
Blechteil verbunden ist, vorzuschlagen, welches eine kos-
tenguinstigere Herstellung ermoglicht und gleichzeitig eine
gréRere Auswahl an miteinander kombinierbaren Werkstof-
fen fiir das Blechteil und das Verstarkungselement zulasst,
wird dadurch geldst, dass das Verstarkungselement und
das Blechteil vor dem Umformen nicht miteinander stoff-,
form- oder kraftschliissig verbunden werden und eine form-
und/oder kraftschliissige Verbindung des Verstarkungsele-
mentes mit dem Blechteil durch die Anwendung des
AHU-Verfahrens hergestellt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Her-
stellung von Blechteilen oder Halbzeugen mit min-
destens einem partiellen Verstarkungselement, das
form- und/oder kraftschlissig mit dem Halbzeug oder
Blechteil verbunden ist, bei welchem das Blechteil
oder Halbzeug unter Anwendung eines Au3enhoch-
druckumform(AHU)-Verfahrens umgeformt werden
sowie entsprechende Blechteile oder Halbzeuge.

Stand der Technik

[0002] Insbesondere aus dem Bereich des Automo-
bilbaus ist die Verwendung von Blechteilen, welche
partielle Verstarkungselemente aufweisen, bekannt,
um einerseits beispielsweise Strukturteile belas-
tungsgerecht auszulegen und andererseits eine ma-
ximale Gewichtseinsparung zu erzielen. Eine beson-
ders einfache Verstarkung stellt die Doppelblech-
struktur dar, welche aus zwei kraft-, form- und/oder
stoffschliissig miteinander verbundenen Blechen be-
steht.

[0003] Aus der deutschen Offenlegungsschrift DE
43 07 563 A1 ist ein Verfahren zur Herstellung grof3-
flachiger, tiefgezogener oder formgestanzter Blech-
strukturteile mit partieller Doppelstruktur bekannt, bei
welchem die aufeinanderliegenden Bleche, d.h. das
Blechteil und das Verstarkungselement, vor dem ei-
gentlichen Umformvorgang durch Anwendung einer
Flgetechnik stoffschllissig miteinander verbunden
werden. Als Flgetechnik kommen Léten, Schwei-
Ren, Kleben etc. in Frage. Nach dem Fugen werden
die verbundenen Bleche einem Umformvorgang, bei-
spielsweise einem Tiefziehen oder einem Formstan-
zen, unterzogen, um das gewlinschte Blechstruktur-
teil mit eingebrachten Verstarkungselementen zu
versehen.

[0004] Problematisch bei dem bekannten Herstell-
verfahren ist, dass aufgrund des vorhergehenden F-
geverfahrens einerseits ein zusatzlicher Arbeitsgang
vor dem eigentlichen Umformen erfolgen muss. An-
dererseits beschrankt die angewendete Fligetechnik
die Auswahl von Werkstoffen, welche in Verbindung
mit den Blechteilen als Verstarkungselemente ver-
wendet werden kdnnen. Darlber hinaus wurde fest-
gestellt, dass insbesondere an den Stellen des
Blechteils, an welchen das Verstarkungselement mit
dem Blechteil gefugt, insbesondere verschweif3t wur-
de, das Umformverhalten des Blechteils deutlich ver-
schlechtert wird.

Aufgabenstellung

[0005] Ausgehend von diesem Stand der Technik
liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zu
Grunde, ein Verfahren zur Herstellung von Blechtei-
len und Halbzeugen mit mindestens einem partiellen
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Verstarkungselement, das form- und/oder kraft-
schlissig mit dem Halbzeug oder Blechteil verbun-
den ist, vorzuschlagen, welches eine kostenglnsti-
gere Herstellung ermoglicht und gleichzeitig eine gro-
Rere Auswahl an miteinander zu kombinierenden
Werkstoffen fir das Blechteil und das Verstarkungse-
lement zulasst. Ferner ist es Aufgabe der vorliegen-
den Erfindung entsprechende Blechteile oder Halb-
zeuge vorzuschlagen.

[0006] GemaR einer ersten Lehre der vorliegenden
Erfindung wird die oben aufgezeigte Aufgabe verfah-
rensmalig dadurch geldst, dass das Verstarkungse-
lement und das Blechteil vor dem Umformen nicht
miteinander stoff-, form- und/oder kraftschlissig ver-
bunden sind und eine form- und/oder kraftschliissige
Verbindung des Verstarkungselementes mit dem
Blechteil erst durch die Anwendung des AHU-Verfah-
rens hergestellt wird.

[0007] Es hat sich Uiberraschenderweise herausge-
stellt, dass bei der Umformung eines Blechteils oder
eines Halbzeugs zusammen mit Verstarkungsele-
menten unter Anwendung eines AHU-Verfahrens ein
vorhergehender Flgeschritt, bei welchem das Ver-
starkungselement zumindest teilweise stoffschlissig
mit dem Blechteil verbunden wird, nicht notwendig
ist, um eine prazise Umformung und eine kraft-
und/oder formschlissige Verbindung zwischen dem
Blechteil und dem Verstarkungselement nach dem
AHU-Umformschritt zu gewahrleisten. Damit konnte
die Anzahl der Verfahrensschritte zur Herstellung von
Blechteilen oder Halbzeugen insbesondere mit einer
Vielzahl von Verstarkungselementen deutlich redu-
ziert werden. Vorteilhaft wird durch das erfindungsge-
maRe Verfahren auch das Umformverhalten des
Blechteils beim AHU-Verfahren beeinflusst. Die kraft-
und/oder formschlissige Verbindung mit dem Ver-
starkungselement kann bei dem erfindungsgemafen
Verfahren erst in der endkonturnahen Ausformung
des Blechteils erfolgen, sodass sich das Blechteil bis
dahin frei verformen kann. Hierdurch werden insbe-
sondere die beim Umformen eines fest mit dem
Blechteil verbundenen Verstarkungselement auftre-
tenden Spannungen im Bereich der Figenaht zwi-
schen Blechteil und Verstarkungselement vermie-
den, welche sich negativ auf das Umformverhalten
des Blechteils auswirken. Aufgrund des Fehlens der
vorhergehenden Fligeoperation ist beim Einbringen
von Verstarkungselementen in Blechteile unter Ver-
wendung des AHU-Verfahrens die Werkstoffkombi-
nation aus Blechteil und Verstarkungselement jetzt
frei wahlbar.

[0008] Die Anzahl der Verfahrensschritte zur Her-
stellung von Blechteilen oder Halbzeugen mit min-
destens einem partiellen Verstarkungselement kann
dadurch weiter verringert werden, dass, gemaR einer
nachsten weiteren Ausgestaltung der vorliegenden
Erfindung, mindestens ein Verstarkungselement
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durch den AHU-Verfahrensschritt gleichzeitig mit
dem Blechteil umgeformt wird. Ein Vorverformen des
Verstarkungselementes vor dem AHU-Verfahren ist
dann nicht mehr notwendig.

[0009] Weist mindestens ein Verstarkungselement
vor dem AHU-Verfahrensschritt eine Form auf, wel-
che nahezu der Endkontur des Verstarkungselemen-
tes entspricht, ist es modglich, das Blechteil im
AHU-Verfahrensschritt maximal zu verformen, bevor
der Form- und/oder Kraftschluss mit dem Verstar-
kungselement hergestellt wird.

[0010] Auf besonders einfache Art und Weise kann
der Form- und/oder Kraftschluss zwischen dem Ver-
starkungselement und dem Blechteil dadurch er-
reicht werden, dass mindestens ein Prageeinsatz
zum Auf- bzw. Einpressen des Verstarkungselemen-
tes in das Blechteil verwendet wird.

[0011] Eine Mdglichkeit ein gattungsgemales
Blechteil oder Halbzeug herzustellen besteht erfin-
dungsgemal darin, dass mindestens ein Verstar-
kungselement im Umformwerkzeug auf einen Prage-
einsatz aufgelegt wird und das Verstarkungselement
gegen Ende des AHU-Verfahrensschritt mittelbar
Uber das Blechteil gegen den Prageeinsatz gepresst
wird. Dies geschieht Gblicherweise innerhalb der letz-
ten 10 bis 20% des Umformweges des Blechteils.

[0012] Alternativ oder kumulativ hierzu wird, gemaf
einer nachsten vorteilhaften Ausgestaltung des erfin-
dungsgemalien Verfahrens, mindestens ein Verstar-
kungselement auf das Blechteil aufgelegt und beim
AHU-Verfahrensschritt gemeinsam mit dem Blechteil
direkt gegen den Mediendruck umgeformt. Hierdurch
kénnen die Kosten der Umformwerkzeuge verringert
werden, da auf Einsatze zum Auflegen der Verstar-
kungselemente in den Matrizen des Umform- bzw.
AHU-Werkzeuges verzichtet werden kann.

[0013] Erfolgt eine zuséatzliche Pragung der Verstar-
kungselemente durch einen Prageeinsatz gegen
Ende des AHU-Verfahrensschrittes, kann bei redu-
ziertem Mediendruck und reduzierter Prozesszeit
beim AHU-Verfahren der Kraft- bzw. Formschluss
des Verstarkungselementes mit dem Blechteil ver-
bessert werden. Wird eine stoffschlissige Verbin-
dung zwischen Verstarkungselementen und Blechtei-
len erforderlich, so kann diese Verbindung nach dem
AHU-Verfahrensschritt durch eine Flgeoperation
hergestellt werden, ohne das Umformverhalten des
Blechteils bzw. des Verstarkungselementes negativ
zu beeinflussen.

[0014] Vorzugsweise konnen bei dem erfindungs-
gemalen Verfahren innen- und/oder aufenliegende
Verstarkungselemente, das Blechteil teilweise um-
schlieRende Verstarkungselemente oder die Verstar-
kungselemente umschlieRende Blechteile verwendet
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werden, um die gattungsgemalfen Blechteile herzu-
stellen.

[0015] GemalR einer zweiten Lehre der vorliegen-
den Erfindung wird die oben genannte Aufgabe durch
ein Blechteil oder Halbzeug mit eingebrachten Ver-
starkungselementen geldst, welches nach dem erfin-
dungsgemalien Verfahren hergestellt ist. Die erfin-
dungsgemal hergestellten Blechteile oder Halbzeu-
ge unterscheiden sich von den bisher bekannten
Blechteilen oder Halbzeugen mit eingebrachten Ver-
starkungselementen dadurch, dass diese einerseits
in der Regel keine Flgenaht zwischen Verstarkungs-
element und Blechteil aufweisen und andererseits
wesentlich weniger innere Spannungen durch die
Umformung aufweisen.

Ausfiihrungsbeispiel

[0016] Es gibt nun ein Vielzahl von Mdglichkeiten
das erfindungsgemafle Verfahren sowie das erfin-
dungsgemalie Blechteil auszugestalten und weiter-
zubilden. Hierzu wird einerseits verwiesen auf die
dem Patentanspruch 1 nachgeordneten Patentan-
spriche, andererseits auf die Beschreibung eines
Ausfuhrungsbeispiels in Verbindung mit der Zeich-
nung. Die Zeichnung zeigt in

[0017] Eig.1a) eine schematische Schnittansicht
eines Umformwerkzeuges zur Durchfiihrung eines
Ausfuhrungsbeispiels des erfindungsgemalen Um-
formverfahrens bevor das Blechteil umgeformt wird,

[0018] Fig. 1b) das Umformwerkzeug aus Fig. 1a)
in einer schematischen Schnittansicht wahrend des
Umformprozesses und

[0019] FEig. 1¢) in einer Schnittansicht das Umform-
werkzeug aus Fig. 1a) gegen Ende des Umformpro-
zesses.

[0020] Die Fig. 1a) zeigt in einer Schnittansicht ein
Umformwerkzeug 1 zur Durchfihrung eines Ausfih-
rungsbeispiels des erfindungsgemafien Umformver-
fahrens unter Verwendung des AHU-Verfahrens. Das
dargestellte Umformwerkzeug 1 besteht aus zwei
Werkzeughalften 2, 3, wobei die Werkzeughalfte 2
beispielsweise eine Aufnahme flr einen verfahrbaren
Formstempel 4 aufweist. Die Werkzeughalfte 3 um-
fasst dagegen einen Hohlraum 5, welcher Uber eine
Zufuhrleitung 6 mit einem Druckmedium beauf-
schlagt werden kann. Zwischen beiden Werkzeug-
hélften ist nun das Blechteil 7 sowie das zwischen
Formstempel 4 und Blechteil 7 angeordnete Verstar-
kungselement 8 dargestellt. Das Verstarkungsele-
ment 8 liegt vorliegend auf dem Blechteil 7 auf und ist
vor dem eigentlichen Umformvorgang mit dem Blech-
teil 7 weder kraft-, noch form- und/oder stoffschlissig
verbunden. Die Werkzeughélften 2, 3 dienen als Ma-
trize und Niederhalter, um das Verformen des Blech-
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teils samt Verstarkungselement zu ermdglichen.

[0021] In Fig. 1b)ist nun das Umformwerkzeug 1im
nachsten Verfahrensstadium in einer Schnittansicht
dargestellt. In diesem nachsten Verfahrensstadium
wird der Formstempel 4 in Richtung des Blechteils 7
und des darauf liegenden Verstarkungselementes 8
bewegt und gleichzeitig der Druck im Hohlraum 5 er-
niedrigt. Dadurch wird das Blechteil 7 in Bewegungs-
richtung des Formstempels 4 bereits umgeformt und
das Verstarkungselement 8 einerseits gegen das
Blechteil 7 gedrickt und andererseits in die Aus-
gangsposition zur Verbindung mit dem Blechteil 7 ge-
bracht.

[0022] In dem in Fig. 1¢c) dargestellten letzten Ver-
fahrensstadium des dargestellten Ausfiuhrungsbei-
spiels des erfindungsgemaen Umformverfahrens
wird der Druck im Hohlraum 5 der Werkzeughalfte 3
durch weitere Zuflihrung des Druckmediums tber die
Zufiuhrleitung 6 erhdht. Der Formstempel 4 wird in
seiner Position belassen, so dass durch die Drucker-
héhung im Formhohlraum 5 das Blechteil 7 zusam-
men mit dem Verstarkungselement 8 gegen den
Formstempel 4 gepresst wird. Das im letzten Verfah-
rensstadium stattfindende Anpressen des Blechteils
7 inklusive des Verstarkungselementes 8 gegen den
Formstempel bewirkt, dass das Verstarkungselement
8 mit dem Blechteil 7 kraft- und/oder formschlissig
verbunden wird und die fir beide Teile vorgesehene
Form einnimmt. Nach dem die Umformung der Blech-
teile, d.h. des Blechteils 7 und des Verstarkungsele-
mentes 8 abgeschlossen ist, kann der Druck im
Formhohlraum 5 wieder abgesenkt werden und das
Blechteil mit dem angeformten Verstarkungselement
entnommen werden.

[0023] Das Verformen von Blechteil 7 und Verstar-
kungselement 8 kann auch durch eine zusatzliche
Pragebewegung des Formstempels 4 erzielt oder zu-
mindest unterstitzt werden.

[0024] Wie aus dem beschriebenen Ausflihrungs-
beispiel des erfindungsgemalen Verfahrens hervor-
geht, kann das Blechteil 7, dadurch, dass das Ver-
starkungselement 8 mit diesem vor dem Umformen
nicht verbunden ist, besonders gut umgeformt wer-
den, ohne das zuséatzliche Spannungen im Bereich
des mit dem Blechteil 7 verbundenen Verstarkungse-
lementes 8 auftreten. In analoger Weise zu dem dar-
gestellten Ausflhrungsbeispiel kann das Verstar-
kungselement 8 vor dem Verformen auf dem Form-
stempel 4 angeordnet werden, aber auch gleichzeitig
mit dem Blechteil 7 direkt umgeformt werden. In allen
Fallen wird der Kraft- und/oder Formschluss des Ver-
starkungselementes 8 mit dem Blechteil 7 erst gegen
Ende des Umformverfahrens hergestellt, was nicht
nur zu dem oben beschriebenen Vorteil hinsichtlich
der verbliebenen Spannungen im umgeformten Bau-
teil fihrt, sondern ebenfalls die Einsparung eines zu-
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satzlichen Arbeitsschrittes ermoglicht.

[0025] Wird eine stoffschllissige Verbindung bend-
tigt, kann diese anschlieRend nach dem Umformvor-
gang durch Figen unter Verwendung einer Flige-
technik, beispielsweise Schweilten oder Loéten, reali-
siert werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von Blechteilen oder
Halbzeugen mit mindestens einem partiellen Verstar-
kungselement, das form- und/oder kraftschlissig mit
dem Halbzeug oder Blechteil verbunden ist, bei wel-
chem das Blechteil oder Halbzeug unter Anwendung
eines AuRenhochdruckumform(AHU)-Verfahrens
umgeformt werden, dadurch gekennzeichnet, dass
das Verstarkungselement und das Blechteil vor dem
Umformen nicht miteinander stoff-, form- oder kraft-
schlussig verbunden sind und eine form- und/oder
kraftschliissige Verbindung des Verstarkungsele-
mentes mit dem Blechteil erst durch die Anwendung
des AHU-Verfahrens hergestellt wird.

2. Verfahren zur Herstellung von Blechteilen oder
Halbzeugen mit partiellen Verstarkungselementen
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens ein Verstarkungselement durch den
AHU-Verfahrensschritt gleichzeitig mit dem Blechteil
umgeformt wird.

3. Verfahren zur Herstellung von Blechteilen oder
Halbzeugen mit partiellen Verstarkungselementen
nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens ein Verstarkungselement vor dem
AHU-Verfahrensschritt eine Form aufweist, welche
nahezu der Endkontur des Verstarkungselementes
verbunden mit dem Blechteil entspricht.

4. Verfahren zur Herstellung von Blechteilen oder
Halbzeugen mit partiellen Verstarkungselementen
nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens ein Prageeinsatz zum
Auf- bzw. Einpressen des Verstarkungselementes in
das Blechteil verwendet wird.

5. Verfahren zur Herstellung von Blechteilen oder
Halbzeugen mit partiellen Verstarkungselementen
nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens ein Verstarkungselement
in einem Umform-Werkzeug auf einen Prageeinsatz
aufgelegt wird und das Verstarkungselement gegen
Ende des AHU-Verfahrensschritt mittelbar Gber das
Blechteil gegen den Prageeinsatz gepresst wird.

6. Verfahren zur Herstellung von Blechteilen oder
Halbzeugen mit partiellen Verstarkungselementen
nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens ein Verstarkungselement
auf das Blechteil aufgelegt wird und beim AHU-Ver-
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fahrensschritt das aufgelegte Verstarkungselement
gemeinsam mit dem Blechteil direkt gegen den Me-
diendruck umgeformt wird.

7. Verfahren zur Herstellung von Blechteilen oder
Halbzeugen mit partiellen Verstarkungselementen
nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine zusatzliche Pragung des Verstar-
kungselementes durch einen Prageeinsatz gegen
Ende des AHU-Verfahrensschritt erfolgt.

8. Verfahren zur Herstellung von Blechteilen oder
Halbzeugen mit partiellen Verstarkungselementen
nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass nach dem AHU-Verfahrensschritt die
Verstarkungselemente durch einen Figeschritt zu-
satzlich stoffschlissig mit dem Blechteil verbunden
werden.

9. Verfahren zur Herstellung von Blechteilen oder
Halbzeugen mit partiellen Verstarkungselementen
nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass innen und/oder aufen liegende Ver-
starkungselemente, das Blechteil teilweise umschlie-
Rende Verstarkungselemente oder die Verstarkungs-
elemente umschlieliende Blechteile verwendet wer-
den.

10. Blechteil oder Halbzeug mit mindestens ei-
nem in das Blechzeug oder Halbzeug eingebrachten
Verstarkungselement hergestellt nach einem Verfah-
ren gemaf Anspruch 1 bis 9.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

Fig.1a
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