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(54)  Verfahren und Vorrichtung zum Tiefziehen von Blechformteilen

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren bzw. eine
Vorrichtung zum Tiefziehen von Blechformteilen, bei
welchem die Blechformteile zumindest einem Tiefzug in
einer Tiefziehpresse unterworfen werden. Erfindungs-
gemal ist dieses Verfahren bzw. diese Vorrichtung zum
Tiefziehen von Blechformteilen im Hinblick auf eine
gezielte Entfestigung von kaltverfestigten Bereichen der

Blechformteile ohne Unterbrechung des Umformvor-
gangs und ohne unerwiinschte Entfestigung gezielt
kaltverfestigter Bereiche bei gleichzeitiger Vermeidung
von unerwiinschter Grobkornbildung dadurch ausge-
staltet, da die Blechformteile in der Tiefziehpresse ort-
lich begrenzt entfestigungsgegliiht werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Tiefziehen von Blechformteilen, bei
welchem die Blechformteile in mindestens einem Tief-
zug in einer Tiefziehpresse unterworfen werden.

[0002] Bei bekannten Verfahren und Vorrichtungen
zum Tiefziehen von Blechformteilen werden aus den
unterschiedlichsten Metallen oder Legierungen beste-
hende Bleche in einer oder mehreren Stufen in soge-
nannten Tiefziehpressen umgeformt. Dabei wird das
Blech mittels eines Stempels in eine Matrize gezogen,
wahrend seine Rander durch einen Niederhalber fest-
gehalten werden.

[0003] Sowohl beim einstufigen als auch beim
mehrstufigen Tiefziehen des Blechmaterials tritt wah-
rend der Verformung der Fall auf, da durch eine zu
starke Kaltverfestigungen und die damit einhergehen-
den Verringerungen der Dehnbarkeit das Tiefziehen
nicht in einem Arbeitsschritt und/oder nicht in der
gewlinschten Tiefe erfolgen kann, ohne dall Materialde-
fekte entstehen. Diese Problematik tritt insbesondere
bei zu hoher Kaltverfestigung neigenden Aluminium-
legierungen wie beispielsweise AlIMg oder AIMgMn auf.
[0004] In begrenztem Umfang koénnen diese
Beschrankungen des Tiefziehvorgangs dadurch besei-
tigt werden, daf} die noch nicht vollstandig tiefgezoge-
nen Blechformteile einem zwischengeschalteten
Entfestigungsgliihen unterworfen werden.

[0005] Bei den aus dem Stand der Technik bekann-
ten Verfahren und Vorrichtungen werden hierzu die
Blechformteile aus der Tiefziehpresse entnommen und
einer Ofengliihung unterworfen. Dies erfordert eine
Unterbrechung des Umformvorgangs und regelmaRig
vor der Ofengliihung eine vorgeschaltete Entfettung.
Dieses zwischengeschaltete Entfestigungsgliihen ist
bei Blechformteilen fir GroRserien problematisch, da
derartige GroRserienteile in der Regel vom Band auf
einer Stufenpresse bis zum fertigen Blechformteil ver-
formt, beschnitten und gelocht werden. Ein zwischen-
geschaltetes Entfestigungsglihen in einem separaten
Ofen wurde hierbei zu einer aus Kostengriinden nicht
akzeptablen Unterbrechung des Umformprozesses flih-
ren. Darliber hinaus ist bei der Ofenglihung zur Entfe-
stigung das Risiko vorhanden, dafl} bei nicht exakter
Temperaturfihrung es in gering verformten Bereichen
des Blechformteils zu unerwiinschter Grobkornbildung
kommt, wenn sich aufgrund einer nicht exakten Tempe-
raturfihrung die Temperaturen beim Entfestigungsgli-
hen im Rekristallisationsglihbereich  bewegen.
SchlieBlich fiihrt das Ofengliihen zur Entfestigung auch
dazu, dal Bereiche der Blechformteile, in denen Kalt-
verfestigungen erwiinscht sind wieder entfestigt wer-
den, was die Funktionalitdt der bearbeiteten
Blechformteile reduziert.

[0006] Ausgehend von dem erlauterten Stand der
Technik liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren bzw. eine Vorrichtung zum Tiefziehen von
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Blechformteilen zur Verfligung zu stellen, mit der uner-
winschte Kaltverfestigungen wahrend des Tiefziehens
ohne Unterbrechung des Umformvorgangs vermieden
werden kdnnen.

[0007] Erfindungsgeman ist die zuvor hergeleitete
und aufgezeigte Aufgabe fiir ein Verfahren zum Tiefzie-
hen von Blechformteilen dadurch gelést, daf3 die Blech-
formteile in der Tiefziehpresse ortlich begrenzt
entfestigungsgegliht werden. Dieses erfindungsge-
mafe ortlich begrenzte Entfestigungsgliihen gewahrlei-
stet, dal} in besonders stark kaltverfestigten Bereichen
der Blechformteile eine gezielte Entfestigung ohne
Unterbrechung des Umformvorgangs erfolgen kann,
ohne daR andere Bereiche des Blechformteils, in denen
beispielsweise Kaltverfestigungen erwiinscht sind,
gleichzeitig entfestigt werden und ohne daf} es in gering
verformten Bereichen durch eine nicht exakte Tempera-
turfihrung beim Entfestigungsgliihung zur Grobkornbil-
dung kommt.

[0008] Das erfindungsgemaRe ortlich begrenzte
Entfestigungsglihen in der Tiefziehpresse kann bei
einem einstufigen Tiefziehvorgang wahrend des eigent-
lichen Tiefziehens erfolgen oder in einer Stufenpresse
besonders einfach dadurch verwirklicht werden, dal} bei
mehrstufigem Tiefzug in einer Stufenpresse die Blech-
formteile in einer Leerstufe entfestigungsgegliiht wer-
den. Durch das Entfestigungsgliihen in einer Leerstufe
18Rt sich die Funktionalitat des Ziehwerkzeuges von der
einer Heizvorrichtung zum Entfestigungsgliihen tren-
nen.

[0009] Besonders vorteilhaft wird das erfindungs-
gemale Verfahren dadurch ausgestaltet, dal zum Ent-
festigungsglihen die Strahlenergie eines Laserstrahls
verwandt wird. Beim laserunterstiitzten Entfestigungs-
glihen wird das Blechformteil beispielsweise in einer
Leerstufe einer Stufenpresse ortlich begrenzt gegliht.
Das Laserlicht 1aBt sich Uber Lichtwellenleiter relativ
einfach zu den gewtinschten Bereichen der Blechformt-
eile leiten und ermdglicht einen optimalen Entfesti-
gungsglihvorgang, da sehr hohe Energiedichten und
damit sehr hohe Aufheizraten gewahrleistet werden
kénnen und da eine gute rdumliche und zeitliche Steu-
erbarkeit des Laserstrahls moglich ist, so dal eine o6rt-
lich eng begrenzte Erwarmung des Blechformteils
erzielt wird. Als besonders geeignete Lasertypen sind
hier der Nd:YAG-Laser und der CO,-Laser (CO,-Laser
sind nicht zum Einsatz in Verbindung mit Lichtwellenlei-
tern geeignet) zu nennen. Die Integration des Laser-
strahls Uber einen Lichtwellenleiter in eine Leerstufe
des Werkzeugsatzes einer Stufenpresse stellt eine pro-
zel3sichere Vorgehensweise dar und erlaubt somit eine
wirtschaftliche Fertigung mit der beschriebenen Ver-
besserung der Umformbarkeit durch Entfestigung des
Materials an kritischen Stellen wahrend des Fertigungs-
ablaufes vom Coil zum fertigen Blechformteil.

[0010] Dadurch, dal das Blechformteil durch die
Strahlenergie zeitlich und raumlich variabel entfesti-
gungsgegliht wird, 13t sich ein an das jeweilige Blech-
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formteil optimal angepafites Entfestigungsprofil
erzeugen. Zur raumlich variablen Verteilung der Strahl-
energie des Laserstrahls wird der Laserstrahl entweder
starker gestreut oder Uber den zu entfestigenden
Bereich bewegt.

[0011] Alternativ. oder kumulativ. zum Entfesti-
gungsglihen mit Hilfe eines Lasers wird das erfin-
dungsgemalie Verfahren dadurch weiter ausgestaltet,
daR das Blechformteil zum Entfestigungsglihen 6rtlich
begrenzt induktiv erwadrmt wird. Eine Induktionsspule
laRt sich einfach herstellen und beispielsweise in ein
Ziehwerkzeug einer Tiefziehpresse integrieren. Beim
Einsatz einer Induktionsspule zum Entfestigungsgliihen
ist in der Regel eine Abschirmung gegeniiber der Tief-
ziehpresse und anderen Teilen eines eventuell einge-
setzten Werkzeugsatzes notwendig, um Verluste der
Induktionsleistung bzw. Belastungen der Werkstoffe der
Presse bzw. des Werkzeugsatzes zu verringern bzw. zu
vermeiden.

[0012] Insbesondere bei einem einstufigen Tief-
ziehvorgang wird das erfindungsgemafe Verfahren
dadurch vorteilhaft ausgestaltet, da® zum Entfesti-
gungsgliihen die durch Warmeleitung aus einem
beheizten Ziehwerkzeug auf das Blechformteil tberge-
hende Warme verwandt wird. Diese Ausgestaltung des
erfindungsgemafen Verfahren ermdglicht die einfache
Realisation des Entfestigungsglihens auch beim ein-
stufigen Tiefziehen. Es ist allerdings auch méglich, bei
einstufigen Tiefziehvorgangen durch in den Tiefzieh-
werkzeugen vorgesehene Lichtwellenleiter zum Entfe-
stigungsglihen die Strahlenergie eines Laserstrahles
oder die durch eine Induktionsspule erzeugten Wirbel-
stréme zu verwenden.

[0013] Die Auswahl der moglichen Heizvorrichtun-
gen zur Lieferung der notwendigen Warmeenergie zum
Entfestigungsglihen héngt ganz von den Anforderun-
gen beim Tiefziehen des jeweiligen Blechformteiles ab.
[0014] VorrichtungsmaRig wird die oben hergelei-
tete und aufgezeigte Aufgabe flr eine Vorrichtung zum
Tiefziehen von Blechformteilen mit mindestens einem
Ziehwerkzeug dadurch geldst, dal mindestens eine die
Blechformteile oOrtlich begrenzt entfestigungsgliihende
Heizvorrichtung vorgesehen ist. Eine derartige Vorrich-
tung eignet sich insbesondere zur Verwendung in
einem erfindungsgemaflen Verfahren mit den zuvor
beschriebenen mdglichen  Ausgestaltungen und
gewahrleistet die bereits in Verbindung mit den Verfah-
ren beschriebenen Vorteile beim Tiefziehen von Blech-
formteilen.

[0015] Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung
erfahrt die erfindungsgemafe Vorrichtung dadurch, daf3
ein Leerstufen aufweisender Werkzeugsatz zum mehr-
stufigen Tiefziehen in mindestens einer Leerstufe min-
destens eine Heizvorrichtung aufweist. Die Integration
der Heizvorrichtung in eine Leerstufe eines Werkzeug-
satzes zu mehrstufigem Tiefziehen ermdglicht eine Ent-
kopplung der Vorrichtungen zum Tiefziehen und zum
Heizen.
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[0016] Es gibt nun eine Vielzahl von Méglichkeiten
zur Ausgestaltung des erfindungsgemafen Verfahrens
bzw. der erfindungsgemafen Vorrichtung zum Tiefzie-
hen von Blechformteilen. Hierzu wird beispielsweise
einerseits verwiesen auf die den Patentanspriichen 1
und 7 nachgeordneten Patentanspriiche und anderer-
seits auf die Beschreibung eines Ausflihrungsbeispiels
in Verbindung mit der Zeichnung. In der Zeichnung zeigt
Fig. 1 im Schnitt ein Ausfiihrungsbeispiel einer
erfindungsgemalen Vorrichtung zum Tief-
ziehen von Blechformteilen nach einem
ersten Tiefzug,

Fig. 2 im Schnitt das Ausfiihrungsbeispiel einer
erfindungsgeméaRen Vorrichtung zum Tief-
ziehen von Blechformteilen wahrend einer
ersten Leerstufe und

Fig. 3 im Schnitt das Ausfiihrungsbeispiel einer
erfindungsgemaflen Vorrichtung zum Tief-
ziehen von Blechformteilen nach einem
zweiten Tiefzug.

[0017] Das in Fig. 1 dargestellte Ausfihrungsbei-
spiel einer Vorrichtung zum Tiefziehen von Blechformt-
eilen weist eine erste Matrize 1, einen Niederhalter 2
und einen ersten Stempel 3 zur Durchfihrung des
ersten Tiefzuges auf. Bei diesem ersten Tiefzug wird
das in einem nicht dargestellten Stanzgitter an ebenfalls
nicht dargestellten Stegen gehaltene Blech 10 vom
ersten Stempel 3 in die erste Matrize 1 gezogen. Vor
diesem ersten Tiefzug lauft bei dem dargestellten Aus-
fiihrungsbeispiel ein Band in eine Stanze, in der die Ble-
che 10 aus dem Band gestanzt werden. Dabei sind
zwischen den Blechen 10 und dem verbleibenden
Stanzgitter Stege vorgesehen, um die Bleche 10 zur
weiteren Verarbeitung, in der Regel bis zum Abschluf
des Tiefziehens, besser durch die verschiedenen Tief-
zugstufen transportieren zu kénnen.

[0018] Bei dem in Fig.1 dargestellten ersten Tiefzug
kommt es bei Blechen, die aus zur Kaltverfestigung nei-
genden Metallen, wie zum Beispiel aus Aluminium,
bestehen, zu Kaltverfestigungen, insbesondere in den
Bereichen des Bleches 10 in der Nahe des Randes und
der Ubergénge zum Boden der ersten Matrize 1.
[0019] Wahrend des in Fig. 2 dargestellten Leerzu-
ges, in dem das Blech 10 aus der ersten Matrize her-
ausgehoben ist und nur vom nicht dargestellten
Stanzgitter gehalten wird, werden erfindungsgeman die
verstarkt zur Kaltverfestigung neigenden Bereiche 5 mit
Hilfe eines Lasers 6 entfestigungsgegliiht. Hierzu wird
der Laser 6 bzw. ein mit einem Laser verbundener Licht-
wellenleiter auf die Bereiche 5 gerichtet um dort &rtlich
und zeitlich begrenzt so viel Warme in das Blechformteil
einzubringen, dal ein Entfestigungsgliihen stattfindet.
Hierzu kann der Laser 6 nacheinander auf die Bereiche
5 gerichtet werden oder es kdnnen auch mehrere Laser
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vorgesehen sein, die ein paralleles Entfestigungsgliihen
der ein weiteres Tiefziehen verhindernden oder
erschwerenden kaltverfestigten Bereiche 5 gleichzeitig
gewahrleisten.

[0020] Bei dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
ist der Tiefzug rotationssymmetrisch, so dafl das Entfe-
stigungsgliihen vorteilhafterweise durch eine Rotation
des Lasers 6 gegenliber einer Rotationsachse 7 erfolgt.
Hierbei Uberstreicht der Laser 6 die kaltverfestigten
Bereiche 5 gleichmalRig.

[0021] In Fig. 3 ist schliellich dargestellt, dal® das
Blechformteil mit Hilfe eines zweiten Stempels 8 in eine
zweite Matrize 9 weiter tiefgezogen wird, ohne daR
nach dem ersten Tiefzug vorhandene Kaltverfestigun-
gen diesen Tiefzug entscheidend erschweren.

[0022] Gegentber der ersten Stufe des Tiefzuges
gewabhrleistet die zweite Stufe eine Verkleinerung der
Biegeradien des Bleches 10 am oberen Rand (R2<R1)
und am Ubergang zum Boden (r2<r1). Dabei wird der
mittlere Durchmesser verringert (D2<D1). Es werden
also die schon beim ersten Tiefzug stark verformten,
also auch kaltverfestigten Bereiche 5 nochmals stark
verformt. Dies ist nur mdglich, wenn die betroffenen
Bereiche 5 vor der zweiten Stufe entfestigungsgegliiht
worden sind. Die ebenfalls kaltverfestigten Bereiche mit
den Radien r1 bzw. r2 werden gezielt nicht entfesti-
gungsgegliiht, da die hier vorhandene Kaltverfestigung
wahrend des zweiten Tiefzugs vorteilhaft ist.

[0023] Bei dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
einer erfindungsgemafen Vorrichtung zum Tiefziehen
von Blechformteilen entfallt, wie ohne weiteres ersicht-
lich, der Durchlauf durch einen Ofen zum Zwecke des
Entfestigungsglihens zur Vorbereitung weiterer Tief-
zugstufen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Tiefziehen von Blechformteilen, bei
welchem die Blechformteile in mindestens einem
Tiefzug in einer Tiefziehpresse hergestellt werden,
dadurch gekennzeichnet, dal die Blechformteile
in der Tiefziehpresse ortlich begrenzt entfesti-
gungsgegliiht werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dal® bei mehrstufigem
Tiefzug in einer Stufenpresse die Blechformteile in
einer Leerstufe entfestigungsgegliiht werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dall zum Entfesti-
gungsglihen die Strahlenergie eines Laserstrahls
verwandt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dall das Blechformteil
durch die Strahlenergie zeitlich und raumlich varia-
bel entfestigungsgegliiht wird.
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5.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dafl das Blechformteil
zum Entfestigungsgliihen ortlich begrenzt induktiv
erwarmt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dall zum Entfesti-
gungsglihen die durch Warmeleitung aus einem
beheizten Ziehwerkzeug auf das Blechformteil
Ubergehende Warme verwandt wird.

Vorrichtung zum Tiefziehen von Blechformteilen mit
mindestens einem Ziehwerkzeug (1,2,3,7,8,9), ins-
besondere zur Verwendung in Verbindung mit
einem Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
6,

dadurch gekennzeichnet, dal? mindestens eine
die Blechformteile ortlich begrenzt entfestigungs-
glihende Heizvorrichtung (6) vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, daR ein Leerstufen auf-
weisender Werkzeugsatz zum mehrstufigen Tief-
ziehen in mindestens einer Leerstufe mindestens
eine Heizvorrichtung (6) aufweist.
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