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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Tiefzieh-
verfahren, bei dem ein Ziehteil in einem Tiefziehwerk-
zeug zwischen einem ersten Tiefziehwerkzeugteil und
einem zweiten Tiefziehwerkzeugteil angeordnet und
durch Relativbewegung der Tiefziehwerkzeugteile zu-
einander umgeformt wird, sowie ein Tiefziehwerkzeug
gemafl dem Oberbegriff des Anspruchs 13.

[0002] Solche Tiefziehverfahren sind aus dem Stand
der Technik bekannt (siehe z.B. EP-A-0 015 218).
[0003] Insbesondere sind Tiefziehverfahren mit star-
ren Tiefziehwerkzeugteilen bekannt, bei denen das
Ziehteil von einem Ziehstempel in einen Ziehkdrper
(auch Matrize genannt) hineingezogen wird, wobei der
Rand des Ziehteils mittels eines Ziehrings festgehalten
werden kann.

[0004] Zur Erzielung der gewtinschten endgiltigen
Gestalt des Ziehteils ist es haufig erforderlich, das Zieh-
teil in mehreren aufeinanderfolgenden Ziehvorgangen
(auch Zlge genannt) zu verformen.

[0005] Dabei tritt jedoch das Problem auf, dal} sich
das Gefiige des Ziehteil-Materials beim ersten Ziehvor-
gang so verfestigt, dal es fir einen weiteren Ziehvor-
gang keine ausreichende FlieRfahigkeit aufweist, was
zur Ausbildung von Rissen bei dem weiteren Ziehvor-
gang fuhren kann.

[0006] Handelt es sich bei dem Material des Ziehteils
um Stahl, so wird insbesondere beim ersten Ziehvor-
gang Martensit gebildet, welcher die Verformbarkeit des
Ziehteils bei einem weiteren Tiefziehvorgang vermin-
dert.

[0007] Bei den bekannten mehrzigigen Tiefziehver-
fahren wird daher die erforderliche Verformbarkeit des
Ziehteils nach dem ersten Tiefziehvorgang dadurch wie-
der hergestellt, dal} das Ziehteil bei einer Temperatur
von ungefahr 1050°C gegliiht wird, wobei insbesondere
der Martensit, welcher sich beim ersten Tiefziehvorgang
gebildet hat, in leichter verformbaren Austenit umge-
wandelt wird.

[0008] Folgen mehrals zwei Tiefziehvorgange aufein-
ander, so muf} das Gliihen des Ziehteils nach jedem
Tiefziehvorgang eventuell wiederholt werden.

[0009] Wegen der vor jedem weiteren Ziehvorgang
erforderlichen Glih-, Abkuhl- und Waschvorgéange sind
die bekannten mehrzugigen Tiefziehverfahren sehr zeit-
und energieaufwendig.

[0010] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die
Aufgabe zugrunde, ein Tiefziehverfahren der eingangs
genannten Art zu schaffen, welches - insbesondere bei
Durchfiihrung mehrerer aufeinanderfolgender Ziehvor-
gange - zeit- und energiesparender ist als die bekannten
Tiefziehverfahren.

[0011] Diese Aufgabe wird bei einem Tiefziehverfah-
ren mit den Merkmalen des Oberbegriffs 1 erfindungs-
gemal dadurch gelést, dal an einem begrenzten
Druckabschnitt eines der Tiefziehwerkzeugteile selektiv
ein wahrend des Ziehvorgangs zeitlich veranderlicher
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Druck erzeugt wird, welcher einen an dem Druckab-
schnitt anliegenden Abschnitt des Ziehteils gegen das
jeweils andere Tiefziehwerkzeugteil preft.

[0012] Der erfindungsgemaflen Lésung liegt das
Konzept zugrunde, durch gezielte Beaufschlagung ei-
nes begrenzten Bereichs des Ziehteils wahrend des
Ziehvorgangs ein fiir die Verformung ausreichendes
FlieRen des Materials des Ziehteils auch dann zu erzie-
len, wenn die Flie3¢fahigkeit des Materials des Ziehteils
an sich aufgrund der Vorgeschichte des Materials, bei-
spielsweise aufgrund eines vorausgehenden friiheren
Ziehvorgangs, vermindert ist.

[0013] Insbesondere kann mit dem erfindungsgema-
Ren Tiefziehverfahren die gewtlinschte Verformbarkeit
des Ziehteils auch dann gewahrleistet werden, wenn
das Ziehteil aufgrund eines vorhergehenden Ziehvor-
gangs Martensit enthalt.

[0014] Ein Glihvorgang und die mit dem Glihvor-
gang verbundenen Abkuhl- und Waschvorgange kon-
nen bei dem erfindungsgemafen Tiefziehverfahren
auch dann entfallen, wenn das Tiefziehverfahren mehr-
zugig durchgefuhrt wird.

[0015] Das erfindungsgemalie Tiefziehverfahren er-
laubt es, ein besonders groRRes Ziehverhaltnis zu erzie-
len, und fuhrt zu hoher Formstabilitat der gezogenen
Ziehteile.

[0016] Bei einer bevorzugten Ausgestaltung des er-
findungsgemafRen Verfahrens ist vorgesehen, daR der
Druck an dem Druckabschnitt mittels eines Druckfluids
hydraulisch oder pneumatisch erzeugt wird.

[0017] Die hydraulische Erzeugung eines Drucks an
einem der Tiefziehwerkzeugteile ist an sich bereits von
dem sogenannten Hydroformverfahren her bekannt, bei
welchem der Ziehkdrper mit einer Membran versehen
ist, die wahrend des Umformvorganges unter Wasser-
druck gesetzt wird. Der Ziehstempel preft bei diesem
Verfahren das Ziehteil gegen die Membrane am Zieh-
kérper, wobei das Ziehteil durch den gegenwirkenden
Wasserdruck umgeformt wird. Bei diesem Verfahren
wird jedoch das gesamte Ziehteil wahrend des Ziehvor-
ganges demselben Wasserdruck ausgesetzt, wahrend
bei dem erfindungsgemafien Tiefziehverfahren nur an
einem begrenzten Druckabschnitt eines der Tiefzieh-
werkzeugteile selektiv ein Druck erzeugt wird, welcher
den jeweils an dem Druckabschnitt anliegenden be-
grenzten Abschnitt des Ziehteils gegen das jeweils an-
dere Tiefziehwerkzeugteil prefl3t. Aulerdem ist bei dem
Hydroformverfahren der auf das Ziehteil wirkende Was-
serdruck wahrend des Ziehvorgangs konstant.

[0018] Eine Variante des Hydroformverfahrens ist das
sogenannte Hydro-Mec-Verfahren, bei welchem das
Ziehteil durch einen niedergehenden Ziehstempel in un-
ter Druck gesetztes Wasser hineingedrickt wird, ohne
daR an dem Ziehkdrper eine Membran vorgesehen ist.
Auch bei diesem Verfahren ist keine selektive Beauf-
schlagung eines begrenzten Abschnitts des Ziehteils
mit einem wahrend des Ziehvorgangs zeitlich verander-
lichen Druck vorgesehen.
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[0019] Sowohl beim Hydroformverfahren als auch
beim Hydro-Mec-Verfahren wird eine gleichmaRige Ver-
teilung des hydraulischen Druckes auf die Oberflache
des Ziehteils angestrebt, was dem erfindungsgemafien
Konzept, einen begrenzten Abschnitt des Ziehteils se-
lektiv mit einem erhdhten Druck zu beaufschlagen, ge-
rade entgegengesetzt ist.

[0020] Bei einer bevorzugten Ausgestaltung des er-
findungsgemaRen Tiefziehverfahrens ist vorgesehen,
daR der Druck an dem Druckabschnitt gemaR einem
vorgegebenen zeitlichen Druckverlauf gesteuert und/
oder geregelt wird.

[0021] Dieser Druckverlauf kann beispielsweise vor-
sehen, dal} der Druckabschnitt wahrend einer ersten
Verformungsphase drucklos geschaltet ist und daR
wahrend einer zweiten Verformungsphase an dem
Druckabschnitt ein erhdhter, Uber die zweite Verfor-
mungsphase hinweg konstanter Druck erzeugt wird. Ein
solcher Druckverlauf ist besonders einfach steuer- und/
oder regelbar.

[0022] Je nach Art des Ziehteils und der erwiinschten
Umformung des Ziehteils kann aber auch jeder beliebi-
ge andere zeitliche Druckverlauf gesteuert und/oder ge-
regelt werden.

[0023] Die Verformbarkeit des Ziehteils wahrend des
Ziehvorgangs wird besonders erhdht, wenn der Druck-
abschnitt im wesentlichen parallel zu der Ziehrichtung,
langs welcher die Tiefziehwerkzeugteile relativ zueinan-
der bewegt werden, ausgerichtet ist. In diesem Fall kon-
nen im wesentlichen parallel zu der Ziehrichtung aus-
gerichtete Bereiche des Ziehteils gezielt auf im wesent-
lichen parallel zu der Ziehrichtung ausgerichtete Berei-
che des jeweils anderen Tiefziehwerkzeugteils geprefit
werden, was bei den herkdmmlichen Tiefziehverfahren
nicht mdglich ist. So kénnen insbesondere im wesentli-
chen parallel zu der Ziehrichtung ausgerichtete Seiten-
wandbereiche des Ziehteils besonders exakt umge-
formt werden.

[0024] So bewahrt sich das erfindungsgemale Tief-
ziehverfahren besonders dann, wenn ausschlieRlich die
Zarge des Ziehteils wahrend des Ziehvorgangs mit dem
zeitlich verénderlichen Druck an dem Druckabschnitt
beaufschlagt wird. Ein solches Tiefziehverfahren eignet
sich insbesondere zur Herstellung von Gastronorm-
Speisenbehaltern, welche eine grofe Tiefe aufweisen
und dazu neigen, im Zargenbereich unerwiinschte Aus-
bauchungen auszubilden, welche zu einer schlechten
Stapelbarkeit der Speisenbehalter flihren kénnen.
Durch das gezielte Beaufschlagen der Zarge des Ga-
stronorm-Speisenbehalters wahrend des Ziehvorgangs
mit dem zeitlich veréanderlichen Druck an dem Druckab-
schnitt kann ein solches Ausbauchen verhindert oder ei-
ne bei einem vorangehenden Tiefziehvorgang erzeugte
Ausbauchung beseitigt werden.

[0025] Bei einer bevorzugten Ausgestaltung des er-
findungsgemafRen Tiefziehverfahrens ist vorgesehen,
daR der Druckabschnitt ringférmig ausgebildet ist.
[0026] Zur Art der Erzeugung des zeitlich veranderli-
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chen Drucks an dem Druckabschnitt wurden bislang
keine ndheren Angaben gemacht.

[0027] So kann vorgesehen sein, dal der zeitlich ver-
anderliche Druck mittels einer Druckerzeugungseinrich-
tung erzeugt wird, die eine Kammer zur Aufnahme eines
unter Druck stehenden Druckfluids und eine elastisch
verformbare Kammerwand zur Ubertragung des Drucks
von dem Druckfluid auf das Ziehteil umfaft.

[0028] Eine solche Kammer kann insbesondere ring-
férmig ausgebildet sein.

[0029] Besonders einfach herstellbar ist eine solche
Kammer, wenn sie teilweise durch die elastisch verform-
bare Kammerwand und teilweise durch eine Kammer-
begrenzungswand aus einem von dem Material der ela-
stisch verformbaren Kammerwand verschiedenen Ma-
terial, vorzugsweise aus einem metallischen Material,
insbesondere aus Aluminium, begrenzt wird.

[0030] Grundsatzlich kann der Druckabschnitt am er-
sten Tiefziehwerkzeugteil oder am zweiten Tiefzieh-
werkzeugteil angeordnet sein. Ferner kann vorgesehen
sein, dal® sowohl das erste Tiefziehwerkzeugteil als
auch das zweite Tiefziehwerkzeugteil jeweils einen oder
mehrere Druckabschnitte aufweisen, an denen wah-
rend des Ziehvorgangs jeweils ein zeitlich veranderli-
cher Druck erzeugt wird.

[0031] Bei einer bevorzugten Ausgestaltung des er-
findungsgemafRen Tiefziehverfahrens ist vorgesehen,
daR das erste Tiefziehwerkzeugteil als Ziehkorper und
das zweite Tiefziehwerkzeugteil als Ziehstempel ausge-
bildetistund da® der Druckabschnitt an dem Ziehkorper
angeordnet ist.

[0032] Grundsatzlich kann die zur Verformung des
Ziehteils erforderliche Relativbewegung zwischen dem
Ziehstempel und dem Ziehkdrper sowohl durch eine Be-
wegung des Ziehstempels als auch eine Bewegung des
Ziehkorpers oder auch durch eine Bewegung beider
Tiefziehwerkzeugteile erzeugt werden.

[0033] Bei einer bevorzugten Ausgestaltung des er-
findungsgeméafRen Tiefziehverfahrens ist vorgesehen,
daR der Ziehstempel wéhrend des Ziehvorgangs orts-
fest ist und der Ziehkdrper auf den Ziehstempel zu be-
wegt wird.

[0034] Wie bereits ausgefiihrt, ist das erfindungsge-
méaRe Tiefziehverfahren dann besonders vorteilhaft,
wenn das Ziehteil bei einem ersten Ziehvorgang vorge-
formt und bei einem zweiten Ziehvorgang, bei welchem
der zeitlich veranderliche Druck an dem Druckabschnitt
erzeugt wird, nachverformt wird. In diesem Fall kann auf
das bei den bekannten Tiefziehverfahren erforderliche
Glihen und die hierdurch bedingten Abkulhl- und
Waschvorgange vor dem zweiten Ziehvorgang verzich-
tet werden, was eine erhebliche Zeit- und Energieer-
sparnis mit sich bringt.

[0035] Die beiden Ziehvorgédnge kdnnen hierbei in
demselben Tiefziehwerkzeug durchgefiihrt werden, wo-
beiin der Regel ein Auswechseln der Tiefziehwerkzeug-
teile zwischen den Ziehvorgéngen erforderlich sein
wird, oder die beiden Ziehvorgénge werden in verschie-
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denen Tiefziehwerkzeugen durchgefiihrt, was sich fur
eine Serienfertigung empfiehlt, da in diesem Fall die fiir
den jeweiligen Ziehvorgang bendtigten,Tiefziehwerk-
zeugteile in dem jeweiligen Tiefziehwerkzeug verblei-
ben kénnen.

[0036] Die vorliegende Erfindung betrifft ferner ein
Tiefziehwerkzeug, umfassend ein erstes Tiefziehwerk-
zeugteil und ein zweites Tiefziehwerkzeugteil, in dem
ein Ziehteil durch Relativbewegung der Tiefziehwerk-
zeugteile zueinander umformbar ist.

[0037] Der vorliegenden Erfindung liegt die weitere
Aufgabe zugrunde, ein solches Tiefziehwerkzeug zu
schaffen, mit dessen Hilfe Ziehteile - insbesondere im
Rahmen eines mehrzigigen Tiefziehverfahrens - zeit-
und energiesparender als mit bekannten Tiefziehwerk-
zeugen verformbar sind.

[0038] Diese Aufgabe wird bei einem Tiefziehwerk-
zeug mit den Merkmalen des Oberbegriffs von An-
spruch 13 erfindungsgeman dadurch geldst, dal} eines
der Tiefziehwerkzeugteile einen begrenzten Druckab-
schnitt aufweist, an dem wahrend des Ziehvorgangs se-
lektiv ein zeitlich veranderlicher Druck erzeugbar ist,
welcher einen an den Druckabschnitt anliegenden Ab-
schnitt des Ziehteils gegen das jeweils andere Tiefzieh-
werkzeugteil prefit.

[0039] Die Vorteile des erfindungsgemaRen Tiefzieh-
werkzeugs wurden bereits vorstehend im Zusammen-
hang mit dem erfindungsgemalen Tiefziehverfahren er-
lautert.

[0040] Besondere Ausgestaltungen des erfindungs-
gemalien Tiefziehwerkzeugs sind Gegenstand der An-
spriiche 14 bis 23, deren Vorteile ebenfalls bereits vor-
stehend im Zusammenhang mit besonderen Ausgestal-
tungen des erfindungsgemafien Tiefziehverfahrens er-
ldutert worden sind.

[0041] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
sind Gegenstand der nachfolgenden Beschreibung und
zeichnerischen Darstellung eines Ausflihrungsbei-

spiels.

[0042] In den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 eine schematische perspektivische Dar-
stellung eines Tiefziehwerkzeugs;

Fig.2-5 schematische Querschnitte durch das Tief-
ziehwerkzeug aus Fig. 1 in vier verschiede-
nen Phasen eines herkdmmlichen Tief-
ziehvorgangs;

Fig. 6 -9  schematische Querschnitte durch ein Tief-
ziehwerkzeug, das einen Druckblasenring
umfaft, in vier verschiedenen Phasen ei-
nes erfindungsgemaRen Tiefziehvor-
gangs;

Fig. 10 eine schematische perspektivische Dar-

stellung eines Ziehteils nach zwei Tiefzieh-
vorgangen;
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Fig. 11 eine Draufsicht auf einen Druckblasenring;

Fig. 12 einen Querschnitt durch den Druckblasen-
ring aus Fig. 11 langs der Linie 12-12in Fig.
11; und

Fig. 13 einen Querschnitt durch den Druckblasen-
ring aus Fig. 11 1angs der Linie 13-13in Fig.
11.

[0043] Gleiche oder funktional aquivalente Elemente

sind in allen Figuren mit denselben Bezugszeichen be-
zeichnet.

[0044] Eininden Fig. 1 bis 5 rein schematisch darge-
stelltes, als Ganzes mit 100 bezeichnetes Tiefziehwerk-
zeug umfaldt eine Grundplatte 102, einen stationar an
der Oberseite der Grundplatte 102 angeordneten Zieh-
stempel 104, einen den Ziehtempel 104 ringférmig um-
gebenden Blechhalter 106, welcher auf einer ebenfalls
den Ziehstempel 104 ringférmig umgebenden Trage-
platte 108 angeordnet ist, welche von mittels einer (nicht
dargestellten) hydraulischen Bewegungsvorrichtung
vertikal bewegbaren Pinolen 110 getragen ist, so dal
die Trageplatte 108 mit dem darauf angeordneten
Blechhalter 106 langs der vertikalen Ziehrichtung 112
bewegbar ist.

[0045] Ferner umfallt das Tiefziehwerkzeug 100 ei-
nen Uber dem Ziehstempel 104 und dem Blechhalter
106 angeordneten Ziehkorper 114, welcher seinerseits
einen ringférmigen Ziehringuntersatz 116 und einen an
dessen Unterseite gehaltenen Ziehring 118 umfalt.
[0046] Der Ziehringuntersatz 116 ist an seiner Ober-
seite an einer Halteplatte 120 gehalten, welche mittels
einer (nicht dargestellten) hydraulischen Bewegungs-
vorrichtung langs der Ziehrichtung 112 relativ zu dem
Ziehstempel 104 und dem Blechhalter 106 bewegbar
ist.

[0047] Der Ziehkorper 114 bildet das erste Tiefzieh-
werkzeugteil 122 des Tiefziehwerkzeugs 100; der Zieh-
stempel 104 bildet das zweite Tiefziehwerkzeugteil 124
des Tiefziehwerkzeugs 100.

[0048] Mit dem vorstehend beschriebenen Tiefzieh-
werkzeug 100 wird ein erster Tiefziehvorgang wie folgt
durchgefiihrt:

[0049] Zunachst werden der Ziehkorper 114 und der
Blechhalter 106 mittels der (nicht dargestellten) jeweili-
gen hydraulischen Bewegungsvorrichtungen in ihre je-
weiligen oberen Ausgangsstellungen gefahren.

[0050] In der oberen Ausgangsstellung des Blechhal-
ters 106 ist die im wesentlichen ebene Oberseite des
Blechhalters 106 oberhalb der Oberseite des Ziehstem-
pels 104 angeordnet.

[0051] In dieser Stellung wird ein Blechzuschnitt oder
eine Platine 126, aus welcher das Ziehteil hergestellt
werden soll, in das Tiefziehwerkzeug 100 so eingelegt,
daR der Rand der Platine 126 auf dem Blechhalter 106
aufliegt (siehe Fig. 2).

[0052] AnschlieRend wird das Tiefziehwerkzeug 100
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geschlossen, indem der Ziehkorper mittels der (nicht
dargestellten) hydraulischen Bewegungsvorrichtung
aus seiner oberen Ausgangsstellung so weit langs der
Ziehrichtung 112 nach unten verfahren wird, bis die Un-
terseite des Ziehrings 118 an der Oberseite der Platine
126 anliegt und der Rand der Platine 126 zwischen dem
Ziehring 118 und dem Blechhalter 106 eingeklemmt ist
(siehe Fig. 3).

[0053] Im darauffolgenden Verfahrensschritt wird die
Platine 126 zu einem Ziehteil 128 umgeformt, indem
mittels der (nicht dargestellten) hydraulischen Bewe-
gungsvorrichtung die Pinolen 110 mit der daran ange-
ordneten Trageplatte 108 und dem Blechhalter 106 so-
wie der Ziehkdrper 114 langs der Ziehrichtung 112 rela-
tivzu dem Ziehstempel 104 um die Ziehtiefe nach unten
bewegt werden, wobei sich die an ihrem Rand zwischen
dem Ziehring 118 und dem Blechhalter 106 festgehal-
tene Platine 126 an die AuRenkonturen des Ziehrings
118 und des Ziehstempels 104 anschmiegt (siehe Fig.
4).

[0054] Nachdem die gewtinschte Ziehtiefe fiir den er-
sten Tiefziehvorgang erreicht ist, werden die Pinolen
110 mit der darauf angeordneten Trageplatte 108 und
dem Blechhalter 106 in ihre obere Ausgangsstellung zu-
rickbewegt und das Tiefziehwerkzeug 100 gedffnet, in-
dem der Ziehkorper 114 weiter langs der Ziehrichtung
112 nach oben in seine obere Ausgangsstellung bewegt
wird (siehe Fig. 5).

[0055] Dadurch wird das bei dem ersten Tiefziehvor-
gang geformte Ziehteil 128 von auRerhalb des Tiefzieh-
werkzeugs 100 zuganglich und kann aus demselben
entnommen werden.

[0056] Nach diesem ersten Tiefziehvorgang hat das
Tiefziehteil 128 noch nicht die gewlinschte endgiiltige
Gestalt erhalten.

[0057] Im vorliegenden Beispiel soll das fertige Zieh-
teil die Gestalt eines Gastronorm-Speisenbehélters auf-
weisen, der mit einem unterhalb seines oberen Randes
130 umlaufenden Stapelabsatz 132 versehen ist. Au-
Rerdem soll die Tiefe des fertigen Speisenbehalters gro-
Rer sein als die Tiefe des Ziehteils 128 nach dem ersten
Tiefziehvorgang, wahrend die Lange und die Breite des
fertigen Speisebehalters im Zargenbereich geringer
sein sollen als bei dem durch den ersten Ziehvorgang
erhaltenen Ziehteil 128.

[0058] Um die erforderlichen weiteren Umformungen
an dem Ziehteil 128 durchzufiihren, wird dasselbe ei-
nem zweiten Tiefziehvorgang in einem zweiten Tiefzieh-
werkzeug 100’ (siehe Fig. 6) unterzogen.

[0059] Das zweite Tiefziehwerkzeug 100' entspricht
in seinem grundsétzlichen Aufbau dem vorstehend be-
schriebenen ersten Tiefziehwerkzeug 100, wobei der
Ziehstempel 104 und der Ziehkorper 114' entsprechend
geformt sind, um die gewiinschten Umformungen des
Ziehteils 128 zu erhalten.

[0060] FernerumfalRtder Ziehkdrper 114' des zweiten
Tiefziehwerkzeugs 100' eine als Ganzes mit 134 be-
zeichnete Druckerzeugungseinrichtung zur Erzeugung
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eines veranderlichen Drucks.

[0061] Die Einrichtung 134 umfal}t ihrerseits einen
Druckblasenring 136, der in einer ringférmigen Ausneh-
mung 138 an der Innenseite des Ziehringuntersatzes
116 aufgenommen ist und eine ringférmige Druckbla-
senkammer 140 aufweist, die von einer Kammerwand
142 aus einem elastisch verformbaren Material, bei-
spielsweise aus einem Polyurethan, umschlossen ist.
[0062] In die Druckblasenkammer 140 miinden durch
die Kammerwand 142 gefluhrte Fluid-Zufihrleitungen
144, iber welche der Druckblasenkammer 140 ein unter
Druck stehendes Fluid, beispielsweise ein Hydraulikdl,
von einer (nicht dargestellten) Fluiddruckpumpe zufiihr-
bar ist.

[0063] Mit dem vorstehend beschriebenen zweiten
Tiefziehwerkzeug 100' wird ein zweiter Tiefziehvorgang
wie folgt durchgefiihrt:

[0064] Zunachst wird das zweite Tiefziehwerkzeug
100’ gedffnet, indem der Ziehkorper 114" und der Blech-
halter 106 in ihre oberen Ausgangsstellungen gebracht
werden (siehe Fig. 6). Da das Ziehteil 128 bereits durch
den ersten Tiefziehvorgang vorverformt ist, kann die
Oberseite des Blechhalters 106 in dessen oberer Aus-
gangsstellung unterhalb der Oberseite des Ziehstem-
pels 104 angeordnet sein.

[0065] AnschlieRend wird das aus dem ersten Tief-
ziehvorgang erhaltene Tiefziehteil 128 in das Tiefzieh-
werkzeug 100' eingelegt und auf den Blechhalter 106
aufgesetzt.

[0066] Darauf wird das zweite Tiefziehwerkzeug 100'
geschlossen, indem der Ziehkdrper 114' langs der Zieh-
richtung 112 nach unten verfahren wird, bis die Unter-
seite des Ziehrings 118 an der Unterseite des Randes
130 des Ziehteils 128 anliegt und der Rand des Ziehteils
128 zwischen dem Ziehring 118 und dem Blechhalter
106 festgeklemmt ist.

[0067] AnschlieRend wird eine erste Verformungs-
phase durchgefihrt, indem die Pinolen 110 mit der dar-
auf angeordneten Trageplatte 108 und dem Blechhalter
106 zusammen mit dem Ziehkdrper 114' langs der Zieh-
richtung 112 relativ zu dem Ziehstempel 104 nach unten
bewegt werden, bis der noch verbleibende Ziehweg ei-
ne Strecke h betragt (siehe Fig. 7). Wahrend dieser er-
sten Verformungsphase ist der Druckblasenring 136
drucklos geschaltet, das heif3t die Fluiddruckpumpe ist
abgeschaltet oder die Fluid-Zufiihrleitungen 144 sind
durch ein (nicht dargestelltes) Sperrventil von der Fluid-
druckpumpe getrennt, so dal das in der Druckblasen-
kammer 140 befindliche Fluid unter keinem hdheren
Druck als dem Atmospharendruck steht.

[0068] Sobald der verbleibende Ziehweg der Strecke
h entspricht, wird das Fluid in der Druckblasenkammer
140 mit einem erhdhten Druck p beaufschlagt, indem
die Fluiddruckpumpe in Betrieb genommen und/oder
das Sperrventil zwischen der Fluiddruckpumpe und den
Fluid-Zufiihrleitungen 144 gedffnet wird. Die elastisch
verformbare Kammerwand 142 des Druckblasenrings
136 Ubertragt den erhéhten Druck des Fluids in der
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Druckblasenkammer 140 auf den an dem Druckblasen-
ring 136 anliegenden Abschnitt der Zarge 146 des Zieh-
teils 128, welche durch die im wesentlichen parallel zu
der Ziehrichtung 112 ausgerichteten Seitenwande des
Ziehteils 128 gebildet wird, so daf dieser Abschnitt der
Zarge 146 unter erhdhtem Druck gegen den Ziehstem-
pel 104 geprel’t wird.

[0069] Somit dient die dem Ziehteil 128 zugewandte
Innenseite des Druckblasenrings 136 als Druckab-
schnitt 148 des Ziehkoérpers 114, durch welchen ein an
dem Druckabschnitt 148 anliegender Abschnitt des
Ziehteils 128 unter einem wahrend des Ziehvorgangs
zeitlich veranderlichen Druck selektiv gegen den Zieh-
stempel 104 pref3bar ist.

[0070] Wahrend einer zweiten Verformungsphase
wird das Ziehteil 128 fertiggezogen, indem die Pinolen
110 mit der darauf angeordneten Trageplatte 108 und
dem Blechhalter 106 zusammen mit dem Ziehkérper
114' 1angs der Ziehrichtung 112 relativ zu dem Zieh-
stempel 104 nach unten bewegt werden, bis die ge-
wiinschte Ziehtiefe flir den zweiten Tiefziehvorgang er-
reicht ist (siehe Fig. 8).

[0071] Dabei wird durch die Beaufschlagung der Zar-
ge 146 des Ziehteils 128 mit dem Druck p durch den
Druckabschnitt 148 des Ziehkorpers 114' erreicht, dafl
eine ausreichende Materialmenge beim Verformen des
Ziehteils 128 langs der Ziehrichtung 112 nach unten
flieRt, um den Stapelabsatz 132 auszubilden, ohne dal
Risse an dem Ziehteil 128 auftreten.

[0072] Ferneristdurch die Beaufschlagung der Zarge
146 mit dem erhéhten Druck p gewahrleistet, daR sich
die Lange und Breite des Ziehteils 128 im Zargenbe-
reich desselben auf die gewlinschten Werte verringern
und die Ausbauchung des Ziehteils 128, welche bei dem
ersten Tiefziehvorgang entstanden ist, verschwindet.
[0073] Nach Erreichen der gewiinschten Ziehtiefe am
Ende der zweiten Verformungsphase wird der Druckbla-
senring 136 wieder drucklos geschaltet, indem die
Fluiddruckpumpe abgeschaltet und/oder das Sperrven-
til zwischen der Fluiddruckpumpe und den Fluid-Zufiihr-
leitungen 144 zu dem Druckblasenring 136 geschlos-
sen wird.

[0074] AnschlieRend wird das zweite Tiefziehwerk-
zeug 100' gedffnet, indem die Pinolen 110 mit der darauf
angeordneten Trageplatte 108 und dem Blechhalter 106
in die obere Ausgangsstellung gefahren werden und an-
schlieBend der Ziehkorper 114" weiter langs der Zieh-
richtung 112 nach oben in seine obere Ausgangsstel-
lung gefahren wird, so daR das fertig gezogene Ziehteil
128 von aufderhalb des Tiefziehwerkzeugs 100' aus zu-
ganglich ist und dem Tiefziehwerkzeug 100" entnom-
men werden kann (siehe Fig. 9).

[0075] Das Ziehteil 128 hat nun die gewiinschte End-
gestalt eines Gastronorm-Speisenbehalters (siehe Fig.
10).

[0076] Die Fig. 11 bis 13 zeigen im Detail eine bevor-

zugte Ausfihrungsform eines Druckblasenrings 136,
wie er bei dem erfindungsgeméafRien Tiefziehverfahren
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zum Einsatz kommen kann.

[0077] Wie am besten aus den Querschnitten der Fig.
12 und 13 zu ersehen ist, umfal3t der Druckblasenring
136 einen AuRRenring 150 aus einem elastisch verform-
baren Material, beispielsweise aus Polyurethan, in wel-
chen ein Kammerbegrenzungsring 152, der beispiels-
weise aus einem metallischen Material, insbesondere
aus Aluminium bestehen kann, eingebettet ist.

[0078] Der Aulenring 150 wird hergestellt, indem der
Kammerbegrenzungsring 152 in eine Giel3form, deren
Innenkonturen den AuRenkonturen des AuRenrings 150
entspricht, eingebracht wird und der Zwischenraum zwi-
schen der Gief3form und dem Kammerbegrenzungsring
152 mit Polyurethan ausgegossen wird.

[0079] Dabeiwird die Innenseite des Kammerbegren-
zungsrings 152 mit einem Trennmittel versehen, so dal
der AuRenring 150 aus Polyurethan nur an der Auf3en-
seite des Kammerbegrenzungsrings 152 haftet, wah-
rend an der Innenseite des Kammerbegrenzungsrings
152 das Material des Auf3enrings 150 von dem Kam-
merbegrenzungsring 152 abgehoben werden kann.
[0080] An zwei einander diametral gegeniberliegen-
den Stellen des Druckblasenrings 136 wird der Kam-
merbegrenzungsring 152 von jeweils einem
AnschluBlstlick 154, beispielsweise aus Stahl, durch-
setzt, welches von dem Kammerbegrenzungsring 152
bis zur AulRenseite des AuRenrings 150 fihrt und an sei-
nem &ulleren Ende an eine Fluid-Zufihrleitung 144
anschlielbar ist.

[0081] Durch das AnschluBstiick 154 hindurch kann
durch die Fluid-Zufiihrleitung 144 zugefiihrtes Fluid in
den Zwischenraum zwischen dem AufRenring 150 und
dem Kammerbegrenzungsring 152 an der Innenseite
des Kammerbegrenzungsrings 152 gelangen und das
Material des AuRenrings 150 von dem Kammerbegren-
zungsring 152 abheben, so dal} zwischen dem Kam-
merbegrenzungsring 152 und dem AufRenring 150 eine
Druckblasenkammer 140 gebildet wird, deren Volumen
von dem Druck, unter dem das Fluid steht, abhangig ist.
Ist dieser Druck gering, so weist die Druckblasenkam-
mer 140 nur ein geringes Volumen auf (entsprechend
der durchgezogenen Begrenzungslinie in den Fig. 12
und 13). Ist der Druck des Fluids hoch, so vergrofiert
sich das Volumen der Druckblasenkammer 140 ent-
sprechend (vergleiche die gebrochenen Begrenzungs-
linien in den Fig. 12 und 13).

[0082] Wird der AuRRenring 150 des Druckblasenrings
136 aus Polyurethan hergestellt, so kann ein Hydrauli-
kol als Druckfluid zum Befiillen der Druckblasenkammer
140 verwendet werden.

[0083] Wird alternativ hierzu der AufRenring 150 des
Druckblasenrings 136 aus Naturkautschuk hergestellt,
so ist statt dessen als Druckfluid beispielsweise ein Ri-
zinus6l zu verwenden, da Naturkautschuk durch Hy-
draulikél angegriffen wird.
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Patentanspriiche

1.

Tiefziehverfahren, bei dem ein Ziehteil (128) in ei-
nem Tiefziehwerkzeug (100') zwischen einem er-
sten Tiefziehwerkzeugteil (122) und einem zweiten
Tiefziehwerkzeugteil (124) angeordnet und durch
Relativbewegung der Tiefziehwerkzeugteile zuein-
ander umgeformt wird, dadurch gekennzeichnet,
daB an einem begrenzten Druckabschnitt (148) ei-
nes der Tiefziehwerkzeugteile (122) selektiv ein
wahrend des Ziehvorgangs zeitlich veranderlicher
Druck erzeugt wird, welcher einen an dem Druck-
abschnitt anliegenden Abschnitt des Ziehteils (128)
gegen das jeweils andere Tiefziehwerkzeugteil
(124) preflit.

Tiefziehverfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Druck an dem Druckab-
schnitt (148) mittels eines Druckfluids hydraulisch
oder pneumatisch erzeugt wird.

Tiefziehverfahren nach einem der Anspriiche 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dal der Druck
an dem Druckabschnitt (148) gemaR einem vorge-
gebenen zeitlichen Druckverlauf gesteuert und/
oder geregelt wird.

Tiefziehverfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, da der Druckab-
schnitt (148) im wesentlichen parallel zu der Zieh-
richtung (112), 1angs welcher die Tiefziehwerkzeug-
teile (122, 124) relativ zueinander bewegt werden,
ausgerichtet ist.

Tiefziehverfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, daB das Ziehteil
(128) eine Zarge (146) aufweist und dal® aus-
schlieRlich die Zarge wahrend des Ziehvorgangs
mit dem zeitlich veranderlichen Druck an dem
Druckabschnitt (148) beaufschlagt wird.

Tiefziehverfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, daB der Druckab-
schnitt (148) ringférmig ausgebildet ist.

Tiefziehverfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, daB der zeitlich ver-
anderliche Druck mittels einer Druckerzeugungs-
einrichtung (134) erzeugt wird, die eine Kammer
(140) zur Aufnahme eines unter Druck stehenden
Druckfluids und eine elastisch verformbare Kam-
merwand (142) zur Ubertragung des Drucks von
dem Druckfluid auf das Ziehteil (128) umfaft.

Tiefziehverfahren nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Kammer (140) ringférmig
ausgebildet ist.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

9.

10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

Tiefziehverfahren nach einem der Anspriiche 7
oder 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Kam-
mer (140) teilweise durch die elastisch verformbare
Kammerwand (142) und teilweise durch eine Kam-
merbegrenzungswand (152) aus einem von dem
Material der elastisch verformbaren Kammerwand
(142) verschiedenen Material, vorzugsweise aus
einem metallischen Material, insbesondere aus
Aluminium, begrenzt wird.

Tiefziehverfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
9, dadurch gekennzeichnet, daB das erste Tief-
ziehwerkzeugteil (122) als Ziehkérper (114') und
das zweite Tiefziehwerkzeugteil (124) als Zieh-
stempel (104) ausgebildet ist und dafd der Druckab-
schnitt (148) an dem Ziehkdrper (114') angeordnet
ist.

Tiefziehverfahren nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Ziehstempel (104) wahrend
des Ziehvorgangs ortsfest ist und der Ziehkérper
(114") auf den Ziehstempel (104) zu bewegt wird.

Tiefziehverfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, daB das Ziehteil
(128) bei einem ersten Ziehvorgang vorgeformt und
bei einem zweiten Ziehvorgang, bei welchem der
zeitlich veranderliche Druck an dem Druckabschnitt
(148) erzeugt wird, nachverformt wird.

Tiefziehwerkzeug, umfassend ein erstes Tiefzieh-
werkzeugteil (122) und ein zweites Tiefziehwerk-
zeugteil (124), in dem ein Ziehteil durch Relativbe-
wegung der Tiefziehwerkzeugteile zueinander um-
formbar ist, dadurch gekennzeichnet, daB eines
der Tiefziehwerkzeugteile (122) einen begrenzten
Druckabschnitt (148) aufweist, an dem wahrend
des Ziehvorgangs selektiv ein zeitlich veranderli-
cher Druck erzeugbar ist, welcher einen an dem
Druckabschnitt anliegenden Abschnitt des Ziehteils
(128) gegen das jeweils andere Tiefziehwerkzeug-
teil (124) prelit.

Tiefziehwerkzeug nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Druck an dem Druckab-
schnitt (148) mittels eines Druckfluids hydraulisch
oder pneumatisch erzeugbar ist.

Tiefziehwerkzeug nach einem der Anspriiche 13
oder 14, dadurch gekennzeichnet, daR der Druck
an dem Druckabschnitt (148) gemaR einem vorge-
gebenen zeitlichen Druckverlauf steuerbar und/
oder regelbar ist.

Tiefziehwerkzeug nach einem der Anspriiche 13 bis
15, dadurch gekennzeichnet, da der Druckab-
schnitt (148) im wesentlichen parallel zu der Zieh-
richtung (112), langs welcher die Tiefziehwerkzeug-
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teile (122, 124) relativ zueinander bewegbar sind,
ausgerichtet ist.

Tiefziehwerkzeug nach einem der Anspriiche 13 bis
16, dadurch gekennzeichnet, daB in dem Tief-
ziehwerkzeug (100') ein eine Zarge (146) aufwei-
sendes Ziehteil (128) umformbar ist und da® aus-
schlieRlich die Zarge wahrend des Ziehvorgangs
mit dem zeitlich veranderlichen Druck an dem
Druckabschnitt (148) beaufschlagbar ist.

Tiefziehwerkzeug nach einem der Anspriiche 13 bis
17, dadurch gekennzeichnet, daR der Druckab-
schnitt (148) ringférmig ausgebildet ist.

Tiefziehwerkzeug nach einem der Anspriiche 13 bis
18, dadurch gekennzeichnet, daB das Tiefzieh-
werkzeug (100') eine Druckerzeugungseinrichtung
(134) zur Erzeugung des zeitlich veranderlichen
Drucks umfal3t, wobei die Druckerzeugungseinrich-
tung (134) eine Kammer (140) zur Aufnahme eines
unter Druck stehenden Druckfluids und eine ela-
stisch verformbare Kammerwand (142) zur Uber-
tragung des Drucks von dem Druckfluid auf das
Ziehteil (128) umfalit.

Tiefziehwerkzeug nach Anspruch 19, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Kammer (140) ringférmig
ausgebildet ist.

Tiefziehwerkzeug nach einem der Anspriiche 19
oder 20, dadurch gekennzeichnet, daB die Kam-
mer (140) teilweise durch die elastisch verformbare
Kammerwand (142) und teilweise durch eine Kam-
merbegrenzungswand (152) aus einem von dem
Material der elastisch verformbaren Kammerwand
(142) verschiedenen Material, vorzugsweise aus
einem metallischen Material, insbesondere aus
Aluminium, begrenzt ist.

Tiefziehwerkzeug nach einem der Anspriiche 13 bis
21, dadurch gekennzeichnet, daB das erste Tief-
ziehwerkzeugteil (122) als Ziehkérper (114') und
das zweite Tiefziehwerkzeugteil (124) als Zieh-
stempel (104) ausgebildet ist, und dal® der Druck-
abschnitt (148) an dem Ziehkorper (114') angeord-
net ist.

Tiefziehwerkzeug nach Anspruch 22, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Ziehstempel (104) ortsfest
ist und der Ziehkorper (114') auf den Ziehstempel
(104) zu bewegbar ist.

Claims

1.

Deep-drawing method, in which a part (128) for
drawing is disposed in a deep-drawing die (100') be-
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tween a first deep-drawing die part (122) and a sec-
ond deep-drawing die part (124) and formed
through a movement of the deep-drawing die parts
relative to one another,

characterised in that a pressure which is variable
in time during the drawing operation is selectively
generated at a defined pressure portion (148) of
one (122) of the deep-drawing die parts, which
pressure presses a portion of the part (128) for
drawing which lies against the pressure portion
against the respective other deep-drawing die part
(124).

Deep-drawing method according to Claim 1, char-
acterised in that the pressure at the pressure por-
tion (148) is generated hydraulically or pneumati-
cally by means of a pressure fluid.

Deep-drawing method according to either of Claims
1 and 2, characterised in that the pressure at the
pressure portion (148) is controlled and/or regulat-
ed according to a predetermined time-related pres-
sure pattern.

Deep-drawing method according to any one of
Claims 1 to 3, characterised in that the pressure
portion (148) is oriented substantially parallel to the
drawing direction (112) along which the deep-draw-
ing die parts (122, 124) are moved relative to one
another.

Deep-drawing method according to any one of
Claims 1 to 4, characterised in that the part (128)
for drawing has an edge (146), and that only the
edge is subjected to the time-variable pressure at
the pressure portion (148) during the drawing oper-
ation.

Deep-drawing method according to any one of
Claims 1 to 5, characterised in that the pressure
portion (148) is of annular construction.

Deep-drawing method according to any one of
Claims 1 to 6, characterised in that the time-vari-
able pressure is generated by means of a pressure-
generating device (134) which comprises a cham-
ber (140) for holding a pressurised pressure fluid
and an elastically deformable chamber wall (142)
for transmitting the pressure from the pressure fluid
to the part (128) for drawing.

Deep-drawing method according to Claim 7, char-
acterised in that the chamber (140) is of annular
construction.

Deep-drawing method according to either of Claims
7 and 8, characterised in that the chamber (140)
is defined partly by the elastically deformable cham-
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ber wall (142) and partly by a chamber boundary
wall (152) of a material which is different from the
material of the elastically deformable chamber wall
(142), preferably of a metallic material, in particular
of aluminium.

Deep-drawing method according to any one of
Claims 1 to 9, characterised in that the first deep-
drawing die part (122) is constructed as a drawing
body (114') and the second deep-drawing die part
(124) is constructed as a drawing punch (104), and
that the pressure portion (148) is disposed at the
drawing body (114').

Deep-drawing method according to Claim 10, char-
acterised in that the drawing punch (104) is sta-
tionary during the drawing operation and the draw-
ing body (114') is moved up to the drawing punch
(104).

Deep-drawing method according to any one of
Claims 1to 10, characterised in that the part (128)
for drawing is preformed in a first drawing operation
and post-formed in a second drawing operation, in
which the time-variable pressure is generated at the
pressure portion (148).

Deep-drawing die, comprising a first deep-drawing
die part (122) and a second deep-drawing die part
(124), in which a part for drawing can be formed by
a movement of the deep-drawing die parts relative
to one another, characterised in that one (122) of
the deep-drawing die parts has a defined pressure
portion (148), at which a time-variable pressure can
be selectively generated during the drawing opera-
tion, which pressure presses a portion of the part
(128) for drawing which lies against the pressure
portion against the respective other deep-drawing
die part (124).

Deep-drawing die according to Claim 13, charac-
terised in that the pressure at the pressure portion
(148) can be generated hydraulically or pneumati-
cally by means of a pressure fluid.

Deep-drawing die according to either of Claims 13
and 14, characterised in that the pressure at the
pressure portion (148) can be controlled and/or reg-
ulated according to a predetermined time-related
pressure pattern.

Deep-drawing die according to any one of Claims
13to 15, characterised in that the pressure portion
(148) is oriented substantially parallel to the draw-
ing direction (112) along which the deep-drawing
die parts (122, 124) can be moved relative to one
another.
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17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.
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Deep-drawing die according to any one of Claims
13 to 16, characterised in that a part (128) for
drawing, which has an edge (146), can be formed
in the deep-drawing die (100'), and that only the
edge can be subjected to the time-variable pressure
at the pressure portion (148) during the drawing op-
eration.

Deep-drawing die according to any one of Claims
1310 17, characterised in that the pressure portion
(148) is of annular construction.

Deep-drawing die according to any one of Claims
13 to 18, characterised in that the deep-drawing
die (100") comprises a pressure-generating device
(134) for generating the time-variable pressure,
wherein the pressure-generating device (134) com-
prises a chamber (140) for holding a pressurised
pressure fluid and an elastically deformable cham-
ber wall (142) for transmitting the pressure from the
pressure fluid to the part (128) for drawing.

Deep-drawing die according to Claim 19, charac-
terised in that the chamber (140) is of annular con-
struction.

Deep-drawing die according to either of Claims 19
and 20, characterised in that the chamber (140)
is defined partly by the elastically deformable cham-
ber wall (142) and partly by a chamber boundary
wall (152) of a material which is different from the
material of the elastically deformable chamber wall
(142), preferably of a metallic material, in particular
of aluminium.

Deep-drawing die according to any one of Claims
13 to 21, characterised in that the first deep-draw-
ing die part (122) is constructed as a drawing body
(114") and the second deep-drawing die part (124)
is constructed as a drawing punch (104), and that
the pressure portion (148) is disposed at the draw-
ing body (114").

Deep-drawing die according to Claim 22, charac-
terised in that the drawing punch (104) is station-
ary and the drawing body (114') is moved up to the
drawing punch (104).

Revendications

Procédé d'emboutissage profond dans lequel une
piece emboutie (128) est disposée dans un outilla-
ge d'emboutissage profond (100'), entre une pre-
miére partie (122) de l'outillage d'emboutissage
profond et une seconde partie (124) de l'outillage
d'emboutissage profond, et est soumise au forma-
ge par mouvement relatif, 'une vers I'autre, des par-
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ties de l'outillage d'emboutissage profond,
caractérisé en ce que, au niveau d'une partie sous
pression (148), limitée, de l'une des parties (122)
de l'outillage d'emboutissage profond, une pression
variable dans le temps est produite, sélectivement,
au cours du processus d'emboutissage, laquelle
pression comprime une partie de la piece emboutie
(128) se trouvant en appui sur la partie sous pres-
sion, respectivement contre l'autre partie (124) de
I'outillage d'emboutissage profond.

Procédé d'emboutissage profond selon la revendi-
cation 1, caractérisé en ce que la pression appli-
quée au niveau de la partie sous pression (148) est
produite hydrauliquement ou pneumatiquement au
moyen d'un fluide sous pression.

Procédé d'emboutissage profond selon la revendi-
cation 1 ou 2, caractérisé en ce que la pression
appliquée au niveau de la partie sous pression
(148) est commandée et/ou réglée conformément
a un profil de pression prédéterminé dans le temps.

Procédé d'emboutissage profond selon I'une quel-
conque des revendications 1 a 3, caractérisé en
ce que la partie sous pression (148) est orientée
pratiquement de fagon paralléle au sens d'embou-
tissage (112) le long duquel les parties (122, 124)
de Il'outillage d'emboutissage profond sont dépla-
cées relativement I'une vers l'autre.

Procédé d'emboutissage profond selon I'une quel-
conque des revendications 1 a 4, caractérisé en
ce que la piece emboutie (128) présente un corps
(146), et en ce que le corps, exclusivement, au
cours du processus d'emboutissage, est sollicité
par la pression variable dans le temps et appliquée
au niveau de la partie sous pression (148).

Procédé d'emboutissage profond selon I'une quel-
conque des revendications 1 a 5, caractérisé en
ce que la partie sous pression (148) est configurée
en ayant une forme annulaire.

Procédé d'emboutissage profond selon I'une quel-
conque des revendications 1 a 6, caractérisé en
ce que la pression variable dans le temps est pro-
duite au moyen d'un dispositif de production de
pression (134) qui comprend une chambre (140)
servant a recevoir un fluide sous pression, et une
paroi de chambre (142) élastiquement déformable
servant a transmettre la pression du fluide sous
pression, a la piece emboutie (128).

Procédé d'emboutissage profond selon la revendi-
cation 7, caractérisé en ce que la chambre (140)
est configurée en ayant une forme annulaire.
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Procédé d'emboutissage profond selon la revendi-
cation 7 ou 8, caractérisé en ce que la chambre
(140) est limitée partiellement par la paroi de cham-
bre (142) élastiquement déformable et, partielle-
ment, par une paroi de limitation (152) de la cham-
bre, constituée d'un matériau différent du matériau
de la paroi de chambre (142) élastiquement défor-
mable, ce matériau différent étant, de préférence,
un matériau métallique, en particulier de l'alumi-
nium.

Procédé d'emboutissage profond selon I'une quel-
conque des revendications 1 a 9, caractérisé en
ce que la premiére partie (122) de I'outillage d'em-
boutissage profond est congue comme un corps
d'emboutissage (114') et la seconde partie (124) de
I'outillage d'emboutissage profond, comme un poin-
con d'emboutissage (104), et en ce que la partie
sous pression (148) est disposée sur le corps d'em-
boutissage (114").

Procédé d'emboutissage profond selon la revendi-
cation 10, caractérisé en ce que le poingon d'em-
boutissage (104) est fixe au cours du processus
d'emboutissage, et le corps d'emboutissage (114')
est déplacé vers le poingon d'emboutissage (104).

Procédé d'emboutissage profond selon I'une quel-
conque des revendications 1 a 10, caractérisé en
ce que la piece emboutie (128) est préformée au
cours d'un premier processus d'emboutissage et
est a nouveau déformée au cours d'un second pro-
cessus d'emboutissage au cours duquel est produi-
te la pression variable dans le temps et appliquée
au niveau de la partie sous pression (148).

Outillage d'emboutissage profond comprenant une
premiére partie d'outillage d'emboutissage profond
(122) et une seconde partie d'outillage d'emboutis-
sage profond (124), dans lequel une piéce embou-
tie peut étre soumise au formage par mouvement
relatif, 'une vers l'autre, des parties de I'outillage
d'emboutissage profond, caractérisé en ce que
I'une des parties (122) de I'outillage d'emboutissage
profond présente une partie sous pression (148),
limitée, au niveau de laquelle une pression variable
dans le temps peut étre produite, sélectivement, au
cours du processus d'emboutissage, laquelle pres-
sion comprime une partie de la piece emboutie
(128) se trouvant en appui sur la partie sous pres-
sion, respectivement contre I'autre partie (124) de
I'outillage d'emboutissage profond.

Outillage d'emboutissage profond selon la revendi-
cation 13, caractérisé en ce que la pression appli-
quée au niveau de la partie sous pression (148) est
produite hydrauliqguement ou pneumatiquement au
moyen d'un fluide sous pression.
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Outillage d'emboutissage profond selon la revendi-
cation 13 ou 14, caractérisé en ce que la pression
appliquée au niveau de la partie sous pression
(148) peut étre commandée et/ou réglée conformé-
ment a un profil de pression prédéterminé dans le
temps.

Outillage d'emboutissage profond selon 'une quel-
conque des revendications 13 a 15, caractérisé en
ce que la partie sous pression (148) est orientée
pratiquement de fagon paralléle au sens d'embou-
tissage (112) le long duquel les parties (122, 124)
de I'outillage d'emboutissage profond peuvent étre
déplacées relativement I'une vers l'autre.

Outillage d'emboutissage profond selon I'une quel-
conque des revendications 13 a 16, caractérisé en
ce qu'une piéce emboutie (128) présentant un
corps (146) peut étre soumise au formage dans
I'outillage d'emboutissage profond (100'), et en ce
que le corps, exclusivement, au cours du proces-
sus d'emboutissage, peut étre sollicité par la pres-
sion variable dans le temps et appliquée au niveau
de la partie sous pression (148).

Outillage d' emboutissage profond selon I'une quel-
conque des revendications 13 a 17, caractérisé en
ce que la partie sous pression (148) est configurée
en ayant une forme annulaire.

Outillage d'emboutissage profond selon I'une quel-
conque des revendications 13 a 18, caractérisé en
ce que l'outillage d'emboutissage profond (100"
comprend un dispositif de production de pression
(134) servant a produire la pression variable dans
le temps, ou le dispositif de production de pression
(134) comprend une chambre (140) servant a rece-
voir un fluide sous pression, et une paroi de cham-
bre (142) élastiquement déformable servant a
transmettre la pression du fluide sous pression, a
la piece emboutie (128).

Outillage d'emboutissage profond selon la revendi-
cation 19, caractérisé en ce que la chambre (140)
est configurée en ayant une forme annulaire.

Outillage d'emboutissage profond selon la revendi-
cation 19 ou 20, caractérisé en ce que la chambre
(140) est limitée partiellement par la paroi de cham-
bre (142) élastiquement déformable et, partielle-
ment, par une paroi de limitation (152) de la cham-
bre, constituée d'un matériau différent du matériau
de la paroi de chambre (142) élastiquement défor-
mable, ce matériau différent étant, de préférence,
un matériau métallique, en particulier de I'alumi-
nium.

Outillage d'emboutissage profond selon 'une quel-
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conque des revendications 13 a 21, caractérisé en
ce que la premiére partie (122) de I'outillage d'em-
boutissage profond est congue comme un corps
d'emboutissage (114') et la seconde partie (124) de
I'outillage d'emboutissage profond, comme un poin-
con d'emboutissage (104), et en ce que la partie
sous pression (148) est disposée sur le corps d'em-
boutissage (114").

Outillage d'emboutissage profond selon la revendi-
cation 22, caractérisé en ce que le poingon d'em-
boutissage (104) est fixe, et le corps d'emboutissa-
ge (114") peut étre déplacé vers le poingon d'em-
boutissage (104).
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