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(57)  Verfahren zur Erzeugung einer, insbesondere
falschungssicheren, Kennzeichnung auf einem tiefzieh-
fahigen beschichteten Blech (1), mittels eines Druckum-
formwerkzeugs (2), wobei das Blech in einer
Blechhaltevorrichtung (4.1, 4.2, 4.3) im wesentlichen
freitragend gehalten und ein im Spitzenbereich (3)
abgestuft kegeliges und poliertes nadelférmiges Druck-
umformwerkzeug mit derart vorbestimmter Druckkraft
und Vorschubgeschwindigkeit in der Blechoberflache
tangential verschoben wird, die in der Beschichtung wir-
kenden tangential gerichteten Reibungskrafte unterhalb
der Kohasionskraft der Beschichtung und der Adhési-
onskraft zwischen Blechwerkstoff und Beschichtung lie-
gen, so das Materialgeflige im Bereich der
Kennzeichnung ohne Materialabtrag und Aufbrechen
der Beschichtung verdichtet wird.

Verfahren, Vorrichtung und Druckumformwerkzeug zur Erzeugung einer Kennzeichnung
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Kenn-
zeichnen von tiefziehfahigen Blechen gemaB dem
Oberbegriff des Anspruchs 1 und ein Werkzeug sowie
eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens.
[0002] Ausder DE 297 05 745 U1 der Anmelderin sind
ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Erzeugung einer
falschungssicheren Kennzeichnung im Oberflachenbe-
reich eines Bleches mittels eines nadelférmigen Werk-
zeugs bekannt. Dieses wird mittels einer mehrere
Freiheitsgrade aufweisenden Positioniervorrichtung
relativ zur Werkstlickoberflaiche bewegt, wobei das
Blech in einer ein Ausweichen gegeniiber dem Werk-
zeug verhindernden Blechhaltevorrichtung gehaltert ist.
[0003] Die in die Werkstiickoberflache eindringende
Werkzeugspitze des Druckumformwerkzeugs, die min-
destens im Eindringbereich massiv ist, ist als zweistufi-
ger Kegel mit einem Spitzenwinkel von 160°
ausgebildet. Fr den sich anschlieBenden kegelstumpf-
férmigen Bereich ist ein Konuswinkel von 100° vorgese-
hen. Die Spitze des Werkzeugs besteht aus einer
Hartmetall-Legierung.

[0004] Beim Einsatz des bekannten Verfahrens und
der bekannten Vorrichtung zum Kennzeichnen eines
eine dinne Beschichtung aufweisendes Bleches, ins-
besondere eines geformten Stahlblechs mit einer din-
nen metallischen Korrosionsschutzschicht - speziell
eines verzinkten Bleches -, hat sich herausgestellt, da
die erhaltenen Kennzeichnungen héheren Qualitatsan-
spriichen, speziell hinsichtlich der Konturenschérfe,
nicht gerecht werden. Unter bestimmten Umstanden
kénnen auch Beschadigungen bzw. partielle Zerstérun-
gen der Beschichtung auftreten.

[0005] Eine Beschadigung der Beschichtung wird
nach Untersuchungen der Erinder offenbar dadurch
bewirkt, daB bei Anwendung des bekannten Verfahrens
auf die Oberflachenschicht unzulassig hohe Reibkrafte
und hieraus resultierende Zug- und Scherspannungen
auftreten und das Verfahren einen in gewissem Grade
spanenden Umformvorgang darstellt. Die Oberflachen-
beschichtung wird hierdurch aufgerissen und partiell
abgetragen. An der Werkzeugspitze treten zudem
WerkstoffkaltaufschweiBungen auf, durch die einerseits
die Qualitat der Kennzeichnung herabgesetzt und die
Wahrscheinlichkeit fur eine Beschadigung der Oberfla-
chenschicht weiter erhoht und andererseits die Stand-
zeit des Werkzeugs verringert wird.

[0006] Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe
zugrunde, ein Verfahren der eingangs genannten Gat-
tung und ein Werkzeug sowie eine Vorrichtung zur
Durchfihrung des Verfahrens anzugeben, die die
Erzeugung einer konturenscharfen Kennzeichnung auf
einem beschichteten Blech ohne Beschadigung der
Beschichtung erlauben.

[0007] Die Aufgabe wird hinsichtlich des Verfahrens
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und hinsichtlich
des Werkzeugs bzw. der Vorrichtung durch die in den
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Anspriichen 3 bzw. 7 angegebenen Merkmale geldst.

[0008] Die Erfindung schlieBt die Erkenntnis ein, daB
bei der Kennzeichnung der Oberflache eines beschich-
teten Bleches mit einem massiven Werkzeug eine
scharfe Kontur erzielt und dennoch eine Beschédigung
der Oberflachenschicht vermieden werden kann, wenn
durch eine geeignete Ausbildung und Art der Einwir-
kung des Werkzeuges ein tiefziehartiger Umformvor-
gang realisiert wird und die im wesentlichen tangential
zur Blechoberflache wirkenden Reibkrafte und daraus
resultierden Zugspannungen und Scherwirkungen
begrenzt werden.

[0009] Das Blech wird in einer Blechhaltevorrichtung
insbesondere derart gehaltert, da aus seiner Form-
und Materialelastizitdt und einer wahlweise vorgegebe-
nen Elastizitdt der Halterung selbst eine dem Eindrin-
gen und der Verschiebung des

[0010] Druckumformwerkzeuges entgegenwirkende
Gegendruckkraft mit vorbestimmter Normal- und Tan-
gentialkomponente resultiert. Hierdurch wird in vorteil-
hafter Weise eine Uberschreitung der
Schichtbindungkréafte auch bei Auftreten von Kraftspit-
zen beim Werkzeugvorschub (etwa bei Richtungswech-
seln mit sehr kleinen Radien usw.) verhindert.

[0011] Entsprechend der bevorzugten Ausflihrungs-
form des erfindungsgeméBen Verfahrens wird bei der
Kennzeichnung eines beschichteten Bleches ein derart
ausgebildetes Druckumformwerkzeug eingesetzt, daB
die Kennzeichnung mit einem nahezu ideal tiefziehahn-
lichen Umformvorgang erfolgt, bei dem der die
Beschichtung bildende Werkstoff ausschlieBlich pla-
stisch verformt und dabei zumindest in Teilbereichen
verdichtet wird. Um zu sichern, daB bei der vorschub-
und andruckbedingten Scher- und Stauchbelastung der
zu kennzeichnenden Blechoberflache eine spanende
Verformung vermieden wird, ist der Gleitreibungskoeffi-
zient zwischen der Werkzeugspitze und der Blechober-
flache unterhalb einer fir die  konkreten
Materialeigenschaften des Bleches zu bestimmenden
Grenze zu halten.

[0012] Das vorgeschlagene Bearbeitungsverfahren ist
insbesondere bei Blechen oder Blechformteilen gln-
stig, welche aus Grinden des Korrosionsschutzes eine
relativ dinne Beschichtung, etwa aus Zink, tragen, bei
deren Beschéadigung eine Ausbildung lokaler Korrosi-
onsnester unvermeidlich ist.

[0013] Eine verfahrensgeman eingesetzte Blechhalte-
vorrichtung erméglicht es, dem zu kennzeichnenden
Blechformteil eine Gegenkraft aufzupragen, die der
Krafteinleitung von dem Druckumformwerkzeug auf die
Blechoberflache entgegenwirkt. Der KraftfluB wird von
der Positioniervorrichtung der Druckumformwerkzeuge
Uber das Blechformteil und die Blechhaltevorrichtung
entweder Uber ein Gestell oder Uber ein Fundament
geschlossen. Wird der KraftfluB Uber ein Gestell
geschlossen, so ist vorzugsweise eine bauliche Verbin-
dung zwischen der Blechhaltevorrichtung und dem
Druckumformwerkzeug vorhanden. Wird dagegen der
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KraftfluB Gber das Fundament geschlossen, so ist eine
vollstandige oder teilweise bauliche Trennung zwischen
der Blechhaltevorrichtung und dem Druckumformwerk-
zeug denkbar.

[0014] Durch den vom Druckumformwerkzeug im
Oberflachenbereich des beschichteten Blechformteils
erzeugten mehrachsigen Spannungszustand kommt es
zu Stauch- und definierten Schervorgangen im Blech-
werkstoff, was zu einer sichtbaren plastischen Verfor-
mung in Form eines kraterférmigen Eindrucks fahrt,
welcher durch eine xy-Bewegung parallel zur Werk-
stickoberflache zu einer rillenférmigen Vertiefung mit
seitlichen Werkstoffaufwerfungen ausgeformt wird.
[0015] Die Spannungen im Kontaktbereich von Druck-
umformwerkzeug und Blechformteil flihren zu Gefuge-
verzerrungen im Grundwerkstoff des Bleches unterhalb
der sichtbaren plastischen Verformungszone und
ermdglichen damit den Nachweis einer Kennzeichnung
auch, falls diese durch eine werkstoffabtragende Bear-
beitung des gekennzeichenden Bereichs oberflachlich
entfernt worden ist.

[0016] Das erfindungsgemaf eingesetzte Druckum-
formwerkzeug weist eine in die Oberflache des Bleches
eindringende polierte Werkzeugspitze auf, die minde-
stens im Eindringbereich massiv und einteilig und als
zweistufiger Kegel mit einem kreiskegligen Endbereich
ausgebildet ist, an den sich ein kegelstumpfférmiger
Abschnitt anschliet. Insbesondere fir die Bearbeitung
beschichteter, speziell verzinkter, Bleche wird ein Spit-
zenwinkel des Kreiskegels von 115 bis 120° bzw. ein
Verhéltnis dieses Winkels zum Konuswinkel des Kegel-
stumpfs im Bereich zwischen 1,0 und 1,3 vorgeschla-
gen.

[0017] Es wurde festgestellt, daB durch die vorge-
nannte Geometrie der Werkzeugspitze und deren im
wesentlichen glatte, einen geringen Reibungskoeffizi-
enten aufweisende Oberflache gesichert ist, daB die
Werkzeugspitze bei Einhaltung anwendungsspezifisch
vorgegebener Andruckkréfte und Vorschubgeschwin-
digkeiten an der Beschichtung eines Blechformteils
nicht spanend wirksam ist, wenn das Werkzeug in x-
und/oder y-Richtung auf der Oberflache des Blechform-
teils bewegt wird. Dadurch bleibt die Beschichtung im
Bereich der Kennzeichnung durchgehend unbescha-
digt. Sie wird lediglich bei plastischer Verformung ver-
dichtet und Ubertrdgt die von der Werkzeugspitze
ausgehenden Kraft auf das zu kennzeichnende Form-
teil.

[0018] Aufgrund des rotationssymmetrischen Aufbaus
der Werkzeugspitze ist es in vorteilhafter Weise auch
nicht erforderlich, das Werkzeug wahrend der Kenn-
zeichnung des Blechformteils entsprechend der x-y-
Bewegungsrichtung des Druckumformwerkzeugs zu
drehen.

[0019] Entsprechend der bevorzugten Ausfiihrungs-
form weist die Werkzeugspitze eine Oberflache auf,
welche unter Verwendung einer feinkérnigen Schleifpa-
ste poliert worden ist. Die fur die Werkzeugspitze vorge-
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sehene polierte Oberflache weist eine Rauhtiefe von R
<0,1 um, bevorzugt von R = 0,08, auf.

[0020] Die Auswahl des Werkstoffs fur die Werkzeug-
spitze richtet sich nach den Festigkeitseigenschaften
des Bleches im Oberflachenbereich, da mit der Erfin-
dung auch beschichtete Werkstiicke gekennzeichnet
werden kénnen, deren Grundwerkstoff (ber andere
Werkstoffeigenschaften verfiigt als deren Beschich-
tung. Die Erfindung schlieBt, je nach Einsatzgebiet der
Vorrichtung, beschichtete und unbeschichtete Werk-
zeugspitzen aus hochlegierten Werkzeugstahlen, aus
Hartmetallen, aus Cermets aus keramischen Werkstof-
fen, aus kubisch kristallinen Bornitrid (CBN) und aus
Diamant mit ein.

[0021] In einer vorteilhaften Ausfihrung ist als Werk-
stoff fir die Werkzeugspitze eine Hartmetall-Legierung
vorgesehen. Als Hartmetalle werden eisenfreie, auf pul-
vermetallurgischen Weg durch Sintern hergestellte Ver-
bundwerkstoffe bezeichnet, welche Metallkarbide
aufweisen, die als Hartstoffpartikel in einer Matrix wei-
cheren Bindemetalls eingelagert sind. Dadurch besitzt
der Werkzeugwerkstoff - unter der Voraussetzung, daf
die Spitze poliert ist - ein fir die Bearbeitungsaufgabe
gunstiges Eigenschaftsprofil.

[0022] Die zur Durchfiihrung des Verfahrens vorgese-
hene Vorrichtung weist eine mehrere Freiheitsgrade
aufweisende Positioniervorrichtung und eine das Blech-
formteil gegen ein Ausweichen gegenltber dem Druck-
umformwerkzeug absichernde Blechhaltevorrichtung
auf. Die Positioniervorrichtung realisiert die Relativbe-
wegungen zwischen den Wirkparinern Druckumform-
werkzeug und Blechformteil in an sich bekannter Weise
durch rotatorische und/oder translatorische Bewegun-
gen. Als Wirkbewegung wird die Relativbewegung wah-
rend des Kontakies bzw. Eingriffes der Wirkpartner
bezeichnet.

[0023] Die Positioniervorrichtung verftgt vorzugs-
weise Uber mindestens drei Freiheitsgrade, um die
Relativbewegungen normal (z-Richtung) und parallel
(x- und y-Richtung) zur Oberflache des Blechformteils
zu realisieren. Es ist aber haufig vorteilhaft, dem Druck-
umformwerkzeug mehr als drei Freiheitsgrade zur Ver-
figung zu stellen. Ein Ausrichten der Werkzeugachse
gegenilber dem Normalenvektor am Arbeitspunkt auf
einer gekrimmten Blechoberflache erfordert vorzugs-
weise ein Kippen des Druckumformwerkzeugs um die
x- und/oder y-Achse und u.U. eine Feinsteuerung der
Vorschubgeschwindigkeit, um ein (auch nur kurzzeiti-
ges) Uberschreiten der zulassigen Reibungskrafte zu
verhindern.

[0024] Insgesamt beschrankt die Erfindung die Wirk-
und Positionierbewegungen nicht auf Bewegungen des
Druckumformwerkzeugs allein, sondern es sind Aus-
fuhrungen méglich, bei denen einer oder mehrere Frei-
heitsgrade durch Bewegungen des Blechformteils
realisiert werden.

[0025] Die erfindungsgeméaBe Vorrichtung weist eine
Steuereinheit auf, welche die Eingaben eines Anwen-
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ders - darunter insbesondere Materialparameter des
Blech-Beschichtung-Verbundes - flir eine Steuerung
der Positioniervorrichtung verwendet und somit die
Geschwindigkeit und die Position der Werkzeugspitze
relativ zum Blechformteil steuert.

[0026] Die bevorzugte Ausfuhrung der Erfindung sieht
eine in Form und/oder GréBe des Blechformteils ange-
pafBte Blechhaltevorrichtung vor, die ein vorgegebene
Toleranzen Uberschreitendes Ausweichen des Blech-
formteils gegentber dem Druckumformwerkzeug ver-
hindern und dennoch ein gewisse Elastizitat
gewahleisten soll. Die Blechhaltevorrichtung erméglicht
es dem Blechformteil, eine Gegenkraft aufzubringen,
die der Krafteinwirkung des Druckumformwerkzeug auf
die Oberflache des Blechformteils entgegengesetzt ist.
Der KraftfluB wird von der Positioniervorrichtung tber
das Druckumformwerkzeug, das Blechformteil und die
Blechhaltevorrichtung entweder Uber ein Gestell oder
Uber ein Fundament geschlossen. Wird der Krafiflu
Uber ein Gestell geschlossen, so ist vorzugsweise eine
bauliche Verbindung zwischen der Blechhaltevorrich-
tung und dem Druckumformwerkzeug vorhanden. Wird
dagegen der KraftfluB Gber das Fundament geschlos-
sen, so ist eine vollstidndige oder teilweise bauliche
Trennung zwischen der Blechhaltevorrichtung und dem
Druckumformwerkzeug denkbar.

[0027] In einer weiterbildenden Variante der Erfindung
wird die Gewichtskraft der Vorrichtung verwendet, um
eine reib- und/oder formschllssige Verbindung zwi-
schen der Blechhaltevorrichtung und dem Blechformteil
herzustellen. Die Masse der Vorrichtung ist so dimen-
sioniert, daB bei dem Absetzen der Vorrichtung auf die
zu markierende Stelle des Blechformteils ein KraftfluB
Uber das Gestell méglich wird.

[0028] In einer weiterflihrenden Ausfiihrungsform der
Erfindung erméglicht eine Handhabungsvorrichtung,
die vorzugsweise Uber mehrere Freiheitsgrade verfligt,
Relativbewegungen zwischen dem Druckumformwerk-
zeug und dem Blechformteil, die der Heranflhrung des
Druckumformwerkzeugs an den zu kennzeichenden
Oberflachenbereich des Blechformteils dienen. Die Vor-
teile einer Handhabungsvorrichtung liegen in einer flexi-
blen und automatisierten Werkstiickkennzeichnung.
Der Einsatz einer Handhabungsvorrichtung beschrankt
sich dabei nicht nur auf ein Positionieren des Druckum-
formwerkzeugs relativ zum fixierten Blechformteil, die
Erfindung schliet auch weiterfihrenden Varianten mit
ein, bei denen mit Hilfe einer Handhabungsvorrichtung
das Blechformteil bewegt wird.

[0029] In einer bevorzugten Ausfihrungsform weist
die Erffindung fir die Positioniervorrichtung Antriebe
und Motorachsen auf, wobei fiir die Antriebe vorzugs-
weise Dreiphasenschrittmotoren verwendet werden, die
mittels eines Zahnriemenantriebs mit den ihnen zuge-
ordneten Motorachsen gekoppelt sind. Die Positionier-
vorrichtungen, welche mit Schrittmotoren arbeiten,
haben den Vorteil, daB sie ohne ein zusétzliches Weg-
meBsystem und die damit verbundene Signalrickfiih-
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rung betrieben werden kénnen, da ein Schrittmotor
bekanntermaBen zugleich Motor und MeBmittel ist. Ein
Dreiphasenschrittmotor hat gegentiber einem Zweipha-
senschrittmotor den Vorteil einer héheren Winkelaufl®-
sung und damit einer héheren Positioniergenauigkeit.
Zahnriemen haben den Vorteil, daB sie eine form-
schlissige Bewegungslbertragung wartungsfrei und
ohne Schlupf gewahrleisten und sich deshalb bevorzugt
fir phasentreue Ubertragungen eignen. Die Erfindung
beschrankt sich jedoch nicht nur auf den beschriebenen
Antrieb der Positioniervorrichtung, sondern schlieft
auch Achsmotoren andere Bauart mit ein.

[0030] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung
sind im dbrigen in den Unteransprichen gekenn-
zeichnet bzw. werden nachstehend zusammen mit der
Beschreibung der bevorzugten Ausfihrung der Erfin-
dung anhand der Figuren n&her dargestellt. Es zeigen:
- Figur 1 als bevorzugte Ausfahrungsform der
Erfindung ein Tischgerat zur Kennzeich-
nung eines beschichteten Bleches,

- Figur 2 ein Druckumformwerkzeug zur Kenn-
zeichnung eines beschichteten Bleches,

- Figur 3 eine Werkzeugspitze des in Figur 2 darge-
stellten  Druckumformwerkzeugs im
Detail,

- Figur 4 eine schematische Darstellung eines
Umformvorgangs mittels des in Figur 2
und Figur 3 dargestellten Druckumform-
werkzeugs,

- Figur 5 eine weiterbildende Ausfihrungsform der
Erfindung, bei der ein zu kennzeichnen-
des Blech mittels einer als zweiarmiger
Greifer ausgefuhrten Blechhaltevorrich-
tung gehalten wird,

- Figur 6 eine weiterbildende Ausfihrungsform der
Erfindung, bei der ein zu kennzeichnen-
des Blech mittels einer Handhabungsvor-
richtung gegenlber einem Fundament
fixiert wird, sowie

- Figur 7 eine weiterbildende Ausfihrungsform der
Erfindung, bei der ein zu kennzeichnen-
des Blech mittelseiner baulich vom Druck-
umformwerkzeug getrennten
Blechhaltevorrichtung gegeniiber einem
Fundament fixiert wird.

[0031] Das erfindungsgeméaBe Verfahren wird anhand
der in den Figuren dargestellten Vorrichtungen bzw.
Vorrichtungsteile naher erlautert.

[0032] Diein Figur 1 dargestellte Vorrichtung dient der
Erzeugung einer falschungssicheren Kennzeichnung im
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Oberflachenbereich eines eine diinne Beschichtung tra-
genden Blechs 1 mittels eines Druckumformwerkzeugs
2. Das Druckumformwerkzeug 2, das detailliert in Figur
2 dargestellt ist, hat einen zylindrischen Grundkérper
mit jeweils einer Werkzeugspitze 3, 3' an den Enden,
welche als Detail Z der Figur 2 in Figur 3 dargestellt ist.
[0033] Es sind in diesem Ausflihrungsbeispiel zwei
Werkzeugspitzen 3, 3' vorgesehen, damit bei einem
VerschleiB oder bei Anderung der Kennzeichnungsgeo-
metrie ein schneller Wechsel zwischen den beiden
Werkzeugspitzen 3, 3' méglich ist. Zur Vereinfachung
wird im folgenden nur Bezug auf die Werkzeugspitze 3
genommen. Die Werkzeugspitze 3 ist massiv und ein-
teilig ausgefihrt und hat die Form eines zweistufigen
Kegels, womit hier ein zusammengesetzter geometri-
scher Kérper aus einem geradem Kreiskegel 3.1 und
einen geradem Kreiskegelstumpf 3.2 mit unterschiedli-
chen Spitzenwinkeln zu verstehen ist.

[0034] Die Schnittflache des Kreiskegelstumpfes 3.2
stimmt mit der Grundfléache des Kreiskegels 3.1 tberein
und weist bei einer Schaftstarke von 8 mm einen Durch-
messer von 0,6 mm auf. Fur den Spitzenwinkel des
Kreiskegels 3.1 ist ein Wert von 120°, fir den Konuswin-
kel des Kreiskegelstumpfes 3.2 ein Wert von 100° vor-
gesehen. Der zweistufige Kegel weist eine polierte
Oberflache 3.3 auf. Die Polierung wird unter Verwen-
dung einer Schleifpaste geringer Kérnung hergestellt,
wobei die Rauhtiefe R einen Wert < 0,1 uym aufweist.
[0035] Durch ein solches Werkzeug erfolgt die Kenn-
zeichnung mit einem tiefziehdhnlichen Umformvorgang,
bei dem der die Beschichtung bildende Werkstoff aus-
schlieBlich plastisch verformt und dabei zumindest in
Teilbereichen verdichtet wird. Die Polierung sichert
einen sehr kleinen Reibungskoeffizienten zwischen der
Werkzeugspitze und der zu kennzeichnenden Blech-
oberflache, so daB bei der umformungsbedingten
Scher- und Stauchbelastung an dem Beschichtungs-
material eine spangebende Verformung vermieden
wird.

[0036] Die in Figur 1 dargestellte Vorrichtung verfligt
Uber eine der Form des Bleches 1 angepaBte Blechhal-
tevorrichtung, die das Blech 1 durch eine Krafteinwir-
kung gegentber einem Fundament 5 in der gezeigten
Position halt. Das Blech 1 wird bei der in Figur 1 darge-
stellten Ausflhrungsform der Blechhaltevorrichtung
durch ein Winkelstick 4.1, einen Auflagekérper 4.2 und
durch einen hydraulisch betriebenen Stempel 4.3 mit-
tels Form- und ReibschluB an einem Ausweichen
gegentber dem Druckumformwerkzeug 2 gehindert.
Der FormschluB, der bereits einen Teil der Freiheits-
grade des Bleches 1 einschrankt, erfolgt durch das der
Form des Bleches angepafte Winkelstliick 4.1, wéhrend
durch den hydraulisch betriebenen Stempel 4.3 Uber
eine Krafteinwirkung ein ReibschluB erfolgt. Zur Blech-
haltevorrichtung z&hlen in diesem Fall der Stempel 4.3,
das Winkelstiick 4.1 und der Auflagekérper 4.2.

[0037] Die in Figur 1 dargestellte Vorrichtung verfligt
Uber eine Positioniervorrichtung, die mittels translatori-
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scher Verschiebungen parallel zu den Achsen eines
rechtwinkligen raumlichen kartesischen Koordinatensy-
stems die rdumliche Position und die Bewegung des
Druckumformwerkzeugs 2 relativ zu dem fixierten Blech
1 festlegt. Die Positioniervorrichtung verflgt Gber drei
Verschiebeschlitten 6, 7, 8, die (ber entsprechende
Schlittenflihrungen und Antriebe gemans den von einer
als Bedienrechner ausgeftihrten Steuereinheit 9 gelie-
ferten Signale bewegt werden. Die Steuereinheit steu-
ert die Positioniervorrichtung mittels der vom Anwender
eingegebenen Daten (insbesondere Daten zur zulassi-
gen Vorschubgeschwindigkeit) und mittels eines Nahe-
rungssensors, der den Abstand der Werkzeugspitze 3
von der Oberflache des Bleches 1 bestimmt. Das Signal
des Sensors ergibt sich aus einer elektrischen Kapazi-
tat zwischen der Werkzeugspitze 3 und dem Blechteil 1.
[0038] In Figur 4 sind die Umformungen in der
Beschichtung 1.1 und die Gefligeverzerrungen 10 in
dem Blechwerkstoff 1.2 bei einem beschichteten Stahl-
blech 1, welche bei einer Kennzeichnung mit der in
Figur 2 und 3 dargestellten Werkzeugspitze 3 entste-
hen, schematisch dargestellt. Es ist deutlich zu erken-
nen, daB die Beschichtung 1.1 lediglich plastisch und
dadurch zerstérungsfrei verformt worden ist. Gleichzei-
tig erstreckt sich die Gefligeverzerrung 10 in dem Tra-
germaterial 1.2 bis unterhalb der sichtbaren
Umformung im Oberflachenbereich. Dadurch kann die
Kennzeichnung auch dann félschungssicher nachge-
wiesen werden, wenn diese durch spanende Bearbei-
tung des Kennzeichnungsbereiches entfernt worden ist.
[0039] In Figur 5 ist eine AusfUhrung dargestellt, bei
der ein beschichtetes Blechteil 11 mittels einer als zwei-
armiger Greifer ausgefiihrten Blechhaltevorrichtung
12.1, 12.2 gegentiber einem Gestell 13 der Vorrichtung
ohne Verwendung eines die Rulckseite der Bearbei-
tungsflache stitzenden Gegenhalters fixiert wird. Die
Blechhaltevorrichtung 12.1, 12.2 weist mehrere Frei-
heitsgrade auf und erzielt einen ReibschluB mit dem
Blech 11 mittels Spannzangen 14.1, 14.2, die als
hydraulisch betriebene Stempel ausgeftihrt sind. Der
sich aus der Krafteinwirkung des Druckumformwerk-
zeugs 15 auf das Blech 11 ergebene KraftfluB wird Gber
die Blechhaltevorrichtung 12.1, 12.2, dem Gestell 13
und Uber eine Feinpositioniervorrichtung 16 geschlos-
sen und nicht durch ein Fundament 17 geleitet. Das
Blechteil 11 kann deshalb wéahrend des Kennzeich-
nungsvorgang frei durch den Raum bewegt werden.
Dazu ist das Gestell 13 mit dem mehrere Freiheitsgrade
aufweisenden Arm einer Handhabungsvorrichtung 18
verbunden. Durch die Handhabungsvorrichtung 18 und
die verstellbare Blechhaltevorrichtung 12.1, 12.2 ist
eine flexible Kennzeichnung verschiedenartig ausgebil-
deter Blechteile méglich. Die dargestellte Vorrichtung
weist eine Positioniervorrichtung auf, deren Aufgaben
auf eine Grobpositioniervorrichtung in Form einer
Handhabungsvorrichtung 18 und eine Feinpositionier-
vorrichtung 16, basierend auf translatorischen, recht-
winklig im Raum zueinander angeordneten
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Schlittenflihrungen, verteilt sind.

[0040] Die Handhabungsvorrichtung 18 ermdglicht
eine Relativbewegung zwischen Druckumformwerk-
zeug 15 und Blechoberflache, die dem Heranfihren des
Druckumformwerkzeugs 15 an ein nicht fixiertes Blech-
teil dient. Die Feinpositioniervorrichtung 16 ist dagegen
zusammen mit dem Druckumformwerkzeug 15 am
Gestell 13 montiert und erméglicht die Wirk- und Posi-
tionierbewegungen des Druckumformwerkzeugs 15
gegentiber dem fixierten Blechteil 11. Eine Steuerein-
heit 19 steuert die Handhabungsvorrichtung 18 und die
Feinpositioniervorrichtung mittels der vom Anwender
eingegebenen Daten.

[0041] In Figur 6 ist eine Ausfihrung dargestellt, bei
der ein beschichtetes Blechteil 20 mittels einer Kraftein-
wirkung gegeniiber einem Fundament 21 fixiert wird.
Dazu ist eine Handhabungsvorrichtung 22 vorgesehen,
die nach einem Heranfliihren des Druckumformwerk-
zeugs 23 an das nicht fixierte Blechteil 20, die zur Fixie-
rung notwendige Krafteinwirkung auf die
Blechhaltevorrichtung aufbringt. Die Blechhaltevorrich-
tung besteht in diesem Fall im wesentlichen aus Aufla-
geplatten 24.1 bis 24.4, die mittels der =zur
Werkstlickoberflache normalen Krafteinwirkung még-
lichst griffige Reibpaarungen mit dem Blechteil 20 ein-
gehen. Die riickwartigen, mit dem Fundament 21
verbundenen, sich der Form des Bleches mittels einer
drehbaren Lagerung anpassenden Auflageflachen
242, 24 4 werden als Teil der Blechhaltevorrichtung
angesehen. Der sich aus der Krafteinwirkung des
Druckumformwerkzeugs 23 auf das Blechteil ergebene
KraftfluB wird Gber die Blechhaltevorrichtung, das Fun-
dament 21, die Handhabungsvorrichtung 22, das
Gestell 25 und eine Feinpositioniervorrichtung 26
geschlossen. Die an dem Gestell montiert Feinpositio-
niervorrichtung 26 und die Steuereinheit 27 sind ahnlich
dem Ausfiihrungsbeispiel von Figur 5 aufgebaut.
[0042] In Figur 7 ist eine Ausfihrung dargestellt, bei
der das zu kennzeichnendes Blechteil 28 aus Stahl
besteht und eine Zinkbeschichtung aufweist. Das
beschichtete Stahlblechteil ist mittels einer externen,
baulich von einem Druckumformwerkzeug 29 getrenn-
ten Blechhaltevorrichtung 30.1, 30.2 gegeniber dem
Fundament 31 ohne einen die Bearbeitungsflache rick-
seitig stitzenden Gegenhalter fixiert und wird mit einem
Werkzeug geman Figur 2 bzw. 3 bearbeitet. Die Blech-
haltevorrichtung 30.1, 30.2 ist als zweiarmiger Greifer
mit mehreren Freiheitsgraden aufgebaut, der einen
ReibschluB mit dem Blechteil 28 Uber Spannzangen
32.1, 32.2 in Form von hydraulisch betriebenen Stempel
erreicht. Eine Handhabungsvorrichtung 33 erlaubt der
Blechhaltevorrichtung 30.1, 30.2 ein Blechteil 28 aufzu-
nehmen, welches auBerhalb der Reichweite des Druck-
umformwerkzeugs 29 liegt, um es anschlieBend in
dessen Arbeitsbereich gegentber dem Fundament 31
rdumlich zu fixieren. Das Druckumformwerkzeug 29 ist
direkt mit dem Arm einer zweiten Handhabungsvorrich-
tung 34 verbunden, deren Antriebe und Freiheitsgrade
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in der Lage sind die Krafteinwirkungen und die Arbeits-
bewegungen des Druckumformwerkzeugs 29 gegen-
Uber dem fixierten Blechteil 28 zu realisieren. Diese
Handhabungsvorrichtung 34 ist daher als Positionier-
vorrichtung anzusehen. Der sich aus der Krafteinwir-
kung des Druckumformwerkzeugs 29 auf das Blechteil
28 ergebene KraftfluB wird Uber die Blechhaltevorrich-
tung 30.1, 30.2, deren Handhabungsvorrichtung 33,
das Fundament 31, und die Handhabungsvorrichtung
34 des Druckumformwerkzeugs 29 geschlossen, so
daB ein die Rickseite der Bearbeitungsflache stiitzen-
der Gegenhalter nicht erforderlich ist. Eine Steuerein-
heit 35 steuert beide Handhabungsvorrichtungen 33, 34
mittels der vom Anwender eingegebenen Daten.

[0043] Die Erfindung beschrankt sich in ihrer Ausfih-
rung nicht auf die vorstehend angegebenen bevorzug-
ten Ausfihrungsbeispiele. Vielmehr ist eine Anzahl von
Varianten denkbar, welche von der dargestellien
Lésung auch in anders gearteten Ausfihrungen
Gebrauch macht.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Erzeugung einer, insbesondere féal-
schungssicheren, Kennzeichnung auf einem tief-
ziehfahigen beschichteten Blech (1, 11, 20, 28),
mittels eines Druckumformwerkzeugs (2, 15, 23,
29), dadurch gekennzeichnet, daB das Blech in
einer Blechhaltevorrichtung (4.1, 4.2, 4.3, 12.1,
12.2,24.1 bis 24.4, 30.1, 30.2) im wesentlichen frei-
tragend gehalten und ein im Spitzenbereich (3)
abgestuft kegeliges und poliertes nadelférmiges
Druckumformwerkzeug mit derart vorbestimmter
Druckkraft und Vorschubgeschwindigkeit in der
Blechoberflache tangential verschoben wird, daB
die in der Beschichtung (1.1) wirkenden tangential
gerichteten Reibungskrafte unterhalb der Kohési-
onskraft der Beschichtung und der Adhéasionskraft
zwischen Blechwerkstoff (1.2) und Beschichtung
liegen, so daB das Materialgeflige im Bereich der
Kennzeichnung (10) ohne Materialabtrag und Auf-
brechen der Beschichtung verdichtet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Blech (1, 11, 20, 28) in der Blech-
haltevorrichtung (4.1, 4.2, 4.3, 12.1, 12.2, 24.1 bis
24.4,30.1, 30.2) derart gehaltert ist, daB aus seiner
Form- und Materialelastizitdt und einer wahlweise
vorgegebenen Elastizitdt der Halterung eine dem
Eindringen und der Verschiebung des Drucckum-
formwerkzeuges entgegenwirkende Gegendruck-
kraft mit vorbestimmter Normal- und
Tangentialkomponente resultiert.

3. Druckumformwerkzeug zur Durchfihrung des Ver-
fahrens nach einem der vorangehenden Anspri-
che, gekennzeichnet durch eine als massiver,
zweistufiger Kegel ausgebildete polierte Werkzeug-
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spitze (3), deren kegeliger Endbereich (3.1) einen
Spitzenwinkel aufweist, dessen Verhdltnis zum
Konuswinkel des daran anschlieBende kegel-
stumpfférmigen Bereichs (3.2) im Bereich von Gber
1,0 bis 1,3 liegt.

Druckumformwerkzeug nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, daB der Spitzenwinkel im Bereich
zwischen 115 und 120° liegt.

Druckumformwerkzeug nach Anspruch 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet, daBB die Werkzeugspitze
(3) eine, insbesondere mittels einer feinkérnigen
Schleifpaste, polierte Oberflache (3.3) mit einer
Rauhtiefe von < 0,1 um aufweist.

Druckumformwerkzeug nach einem der Anspriiche
3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB der kegelige
Endbereich (3.1) einen Spitzenwinkel von 120° und
eine Grundflache mit einem Durchmesser von 0,6
mm und der kegelstumpfiérmige Bereich (3.2)
einen Konuswinkel von 100° und einen Grundfla-
chendurchmesser entsprechend dem Durchmes-
ser des Druckumformwerkzeuges (2) von 8 mm
aufweist.

Druckumformwerkzeug nach einem der Anspriiche
3 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Werk-
zeugspitze (3) aus der Hartmetall-Legierung HM
GS 25 "Feinkorn" besteht.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
Anspriich 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB
zur Halterung des Bleches (1, 11, 20, 28) eine der
Form und Gr6Be des Bleches angepaBte, gegen-
halterfreie Blechhaltevorrichtung (4.1, 4.2, 4.3,
12.1, 12.2, 24.1-24.4, 30.1, 30.2) vorgesehen ist,
die das Blech iiber eine, insbesondere den Kanten-
bereich des Bleches erfassende, reib- und/oder
formschlissige Verbindung gegeniiber einem
Gestell (13, 25) oder geFundament (5, 21, 31) der-
art fixiert, daB der KraftfluB, der sich aus der Kraft-
einwirkung des Druckmformwerkzeugs (2, 15, 23,
29) auf das Blech (1, 11, 20, 28) ergibt, entweder
Uber das Gestell (13, 25) oder Uber das Fundament
(5, 21, 31) mit vorbestimmter Elastizitat geschlos-
sen wird.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daf3 die Blechhaltevorrichtung (4.1, 4.2,
43, 12.1, 12.2, 24.1-24 4, 30.1, 30.2) Spannzan-
gen (4.3, 14.1, 14.2, 32.1, 32.2) aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch
gekennzeichnet, daBB eine mehrere Freiheitsgrade
aufweisende Handhabungsvorrichtung (18, 22, 34),
welche Relativbewegungen zwischen Druckum-
formwerkzeug (15, 23, 29) und Blech (11, 20, 28)
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11.

zur Heranfthrung des Druckumformwerkzeugs (15,
23, 29) an den zu kennzeichnenden Oberflachen-
bereich des Bleches (11, 20, 28) erméglicht, und
eine Positioniervorrichtung (6, 7, 8, 16, 26) zum
Vorschub des Druckumformwerkzeuges gegentber
dem Blech mit vorbestimmter Vorschubgeschwin-
digkeit im Eingriffszustand vorgesehen sind.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Positioniervorrichtung (6, 7, 8, 16,
26) einen Zweifachschlitten (6, 7) mit einer Kombi-
nation aus Rollen- und Kugelfihrung sowie meh-
rere Antricbe und diesen jeweils zugeordnete
Motorachsen aufweist und daB fir die Kopplung der
Antriebe mit den Motorachsen Zahnriemenantriebe
vorgesehen sind.
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