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(54) Vorrichtung zum Tiefziehen eines Werkstiicks

(57)  Eine Vorrichtung zum Tiefziehen eines Werk- negativen Form (2) vorgesehenen, zumindest eine der
stiicks hat eine positiven Form (3) und eine negativen Ausnehmungen vollstandig umgebenden Randflache
Form (2), wobei die positive Form (3) zumindest eine (6) deckt, und zumindest ein auerhalb der vorhande-
Erhebung (18) und die negative Form (2) zumindest ei- nen Randflachenniederhalter (20) angeordneter aulle-
ne damit korrespondierende Ausnehmung aufweist, in ren Niederhalter (24), der unabhangig von zumindest ei-
die hinein ein Werkstlck bei relativer Bewegung der po- nem Randflachenniederhalter (20) bewegbar und/oder
sitiven Form (3) in Richtung der negativen Form (2) tief- mit Kraft belastbar ist. Die Segmente (24 a, b, ..., h) wei-
gezogen wird. An der positiven Form (3) ist mindestens sen zum Kontaktieren des Werkstlicks eine gemeinsa-
ein Randflachenniederhalter (20) mit zumindest einer me auBere Niederhalteflache (16) auf, die sich im we-
durchgehenden Randniederhalteflache (14) zum Kon- sentlichen mit einer an der negativen Form (2) vorgese-
taktieren des Werkstiicks vorgesehen, welche Randnie- henen duleren Flache (5) deckt, die die besagte zumin-
derhalteflache (14) sich im wesentlichen mit einer an der dest eine Randflache (6) vollstandig umgibt.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung
zum Tiefziehen eines Werkstlicks, vorzugsweise eines
Werkstlicks aus Metall.

[0002] Beim Tiefziehen von Folien oder diinnen, plat-
tenformigen Materialien, wie Blechen, treten in der Re-
gel nicht nur Zugspannungen im Werksttck in Zugrich-
tung auf, sondern insbesondere im Bereich von konka-
ven Innenradien der Matrize auch Druckspannungen
quer zur Zugrichtung, da im Bereich der Radien, tber
die das Material gezogen wird, das Material in Umfangs-
richtung zusammengezogen wird.

[0003] Dadurch kann es im Flanschbereich zu einer
Faltenbildung kommen. Der Flanschbereich ist dabei
der im wesentlich ebene Bereich des Werkstlicks um
eine Vertiefung herum, die im Werksttick durch den Tief-
ziehvorgang ausgebildet wird. Die Faltenbildung kann
sich im Seitenwandbereich des tiefzuziehenden Werk-
stiicks fortsetzen, oder unabhangig davon aufgrund von
Schubspannungen im Seitenwandbereich entstehen.
[0004] Diese ungewlinschten Verformungen treten
insbesondere bei ungiinstigen geometrischen Gege-
benheiten auf, etwa, wenn aus einem Blech oder einer
Folie ein Werkstiick mit mehreren Vertiefungen gezo-
gen wird, in einem schmalen Stegbereich zwischen be-
nachbarten Vertiefungen und hier wiederum insbeson-
dere in dem Bereich des Steges, der zwischen zwei kon-
kaven Seitenwandflachen der Vertiefungen gebildet ist.
Besondere Schwierigkeiten sind daher damit verbun-
den, bei einer Form mit beispielsweise drei Vertiefungen
den Mittelbereich des sternférmigen Mittelsteges falten-
frei zu ziehen.

[0005] Ebenfalls schwierig ist es, bei Werkstlicken,
die eine konische Form der Seitenwande aufweisen, al-
so bei Formen, bei denen sich der Stempel oder die Pa-
trize in Richtung der negativen Formhalfte oder der Ma-
trize verjungt, einen faltenfreien Seitenwandbereich zu
erhalten, da es in diesem Fall nicht mdglich ist, die Sei-
tenwande des Werkstiicks zwischen den Oberflachen
der positiven und der negativen Form wahrend des
Ziehvorganges zu fiihren.

[0006] Eintypischer Fall fir Werkstlicke, die tiefgezo-
gen werden, sind Menlschalen, die in der Regel aus
plastisch verformbarem Folienmaterial oder diinnen
Blechen, vorzugsweise aus Aluminium hergestellt wer-
den, und die anschliefend mit Essen befiillt und dann
mit einem Deckel dicht verschlossen werden sollen. Da-
bei wird der zwischen Schale und Deckel gebildete In-
nenraum Ublicherweise im Bereich zwischen einem
Flansch der Schale und dem Deckel nach auf3en hin ab-
gedichtet. Bei Menlischalen mit mehreren Vertiefungen
werden zusatzlich auch im Stegbereich zwischen den
einzelnen Vertiefungen Dichtflichen vorgesehen, so
dass jede Vertiefung durch die Abdichtung zum Deckel
hin einen abgeschlossenen Raum bildet, der sowohl
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nach aulen dicht ist als auch von den Raumen, die
durch die anderen Vertiefungen gebildet sind, dicht ab-
geschlossen ist.

[0007] Aufgrund der genannten Faltenbildung im
Flansch- und Stegbereich beim Tiefziehen besteht bei
solchen Menlschalen die Schwierigkeit, die Behalter
einwandfrei dicht zu versiegeln, da eine faltige Oberfla-
che schwieriger abzudichten ist als eine glatte Oberfla-
che. AuRerdem erschwert eine Faltenbildung sowohlim
Flanschbereich als auch im Seitenwandbereich eine as-
thetische Formgebung der Meniischalen.

Stand der Technik

[0008] Um trotz der Unebenheiten eine hinreichend
dichte Versiegelung zu ermdglichen, wurden bislang
verschiedene Lésungswege beschritten.

[0009] Zum einen wurde versucht, die Falten im Be-
halterflansch nachtraglich eben zu driicken. Dazu wa-
ren zum einen hohe Anpressdriicke erforderlich zum
anderen wurden die Falten in der Regel nur sdgezahn-
artig umgelegt und flach gedriickt, wodurch Hohlrdume
und Kapillaren entstehen konnten, die wiederum zu ei-
ner ungeniigenden Dichtigkeit fiihrten.

[0010] In der DE 33 37 684 A1 wurde daher vorge-
schlagen, anstelle die Falten des Behalterflansches
flachzudriicken, sie mit ihren urspriinglichen groRen
Kriimmungsradien beizubehalten, und den Deckel so
anzudrucken, dass erin die Falten eingedrickt wird, um
so eine dichte Verbindung zwischen Deckel und Behél-
terrand zu schaffen.

[0011] Dagegen schlagt die EP 0 220 997 B1 unter
anderem vor, ausreichend Siegelmasse auf die Siegel-
flache aufzubringen, um die Unebenheiten aufzufillen
und so eine Dichtung zwischen Behalter und Deckel zu
schaffen.

[0012] Um auf beim Tiefziehvorgang entstehende
Druckspannungen zurlickzufiihrende unterschiedliche
Wandstarken von tiefzuziehenden becherférmigen
Werkstucken zu vermeiden, schlagt die Patentschrift
US 4,745,792 vor, aus mehreren, einzeln ansteuerba-
ren Segmenten bestehende Niederhalter in konzentri-
schen Kreisen um die Ausnehmungen der negativen
Tiefziehform herum anzuordnen.

[0013] Die britische Patentanmeldung GB 2 200 862
A zeigt eine Tiefziehvorrichtung mit einem um eine Tief-
ziehoffnung herumreichenden, geschlossenen Nieder-
halter, dessen Niederhaltedruck eingestellt werden
kann, und der mit einem Anschlag versehen ist, um eine
UbermafRige Verdinnung der Materialstarke im
Flanschbereich zu vermeiden.

[0014] In beiden Fallen ist die Geometrie der Nieder-
halter nicht auf einen Flansch- und Stegbereich des
Werkstlicks abgestimmt, der am fertigen Werkstiick ver-
bleiben soll. Dadurch kann auch der Niederhaltedruck
in diesem Bereich nicht exklusiv und unabhéngig vom
Ubrigen Niederhaltebereich optimiert werden.

[0015] Bei einer Anordnung der Niederhalter, wie im
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Stand der Technik beschrieben, befinden sich im Steg-
bereich zwischen mehreren tiefzuziehenden Vertiefun-
gen eines Werkstlicks keine Niederhalter, so dass es
dort immer noch zu Faltenbildung kommen kann.
[0016] DE-A-102 33 008 offenbart eine Vorrichtung
zum Tiefziehen eines Werkstiicks mit zwei Blechhal-
tern. Die beiden Blechhalter sind unabhangig voneinan-
der betatigbar. Zum Tiefziehen werden zunachst die bei-
den Blechhalter gegen einen oberen Blechhalter ge-
schlossen, und anschlieRend wird der eigentliche
Streckziehvorgang ausgefiihrt.

[0017] DE-C-27 27 174 bezieht sich auf das Ausbil-
den einer Vertiefung mit einem vollstandig darum herum
ausgebildeten Flanschbereich in einem Werkstlick aus
Aluminium. Die Tiefziehvorrichtung der DE-C-27 27 174
hat ebenfalls zwei unabhangige Niederhalter, von de-
nen einer aullerhalb des anderen vorgesehen ist.

Darstellung der Erfindung

[0018] DerErfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Faltenbildung zu vermeiden, zu der es aufgrund der Be-
anspruchung des Werkstiicks beim Tiefziehvorgang
kommen kann, insbesondere in einem flanschartigen
Randbereich aber auch im Seitenwandbereich des her-
zustellenden Teils.

[0019] Diese Aufgabe wird durch den Gegenstand
des Patentanspruchs 1 gel6st.

[0020] Dabei weist der Randflachenniederhalter zu-
mindest eine durchgehende Randniederhalteflache auf,
die geometrisch auf einen Randbereich des Werkstlicks
abgestimmt ist, der bei dem fertigen Werkstlck als
Flanschbereich um eine ausgeformte Vertiefung herum
verbleibt. Ein Vorteil einer durchgehenden Flache des
Werkzeugs ist dabei, dass damit eine hohe Giite insbe-
sondere Ebenheit an der korrespondierenden Flache
des Werkstucks erzeugt werden kann. Die Randnieder-
halteflache korrespondiert dabei im wesentlichen mit ei-
ner zumindest eine der Ausnehmungen vollstandig um-
gebenden Randflache der anderen Werkzeughalfte, die
beim Niederhalten des Werkstlick als Widerlager fir
den Niederhalter dient. Bertihrungsflachen des Werk-
zeugs mit dem Werkstlick im Randflachenbereich wer-
den demnach auf beiden Seiten des Werkstlicks gebil-
det: einerseits auf der Seite des Niederhalters zwischen
Niederhalteflache und Werkstiick und andererseits auf
der anderen Werkstuckseite mit der Randflache der Ma-
trize. Ebenso verhalt es sich bei einem Niederhalter, der
auRerhalb des Randflachenniederhalters angeordnet
ist. Dabei sind Niederhalter und Randflachenniederhal-
ter unabhangig voneinander bewegbar und/oder mit
Kraft belastbar ist, so dass Niederhaltekraft bzw. Nie-
derhaltedruck in einem Randbereich des Werkstlcks
und in einem Bereich auerhalb dieses Bereichs unab-
hangig voneinander einstellbar sind.

[0021] Der Erfindung liegt der Gedanke zugrunde,
dass die Niederhaltedriicke, die auf das tiefzuziehende
Werkstuck um die tiefzuziehenden Vertiefungen herum
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aufgebracht werden einerseits auf die sich wahrend des
Tiefziehvorganges verdndernden geometrischen Rand-
bedingungen und andererseits auf die Materialeigen-
schaften des Werkstlicks abgestimmt werden kénnen
und dass dabei die Form des fertigen Werkstlicks be-
ricksichtigt werden kann.

[0022] Dazu wird die gesamte Niederhalteflache au-
RRerhalb der Ausnehmungen der Form gedanklich in ei-
nen Randflachenbereich und einen Bereich aulRerhalb
des Randflachenbereiches aufgeteilt und korrespondie-
rend zu dieser Aufteilung getrennt voneinander Rand-
flachenniederhalter und Niederhalter auRerhalb der
Randflache vorgesehen. Ein Randflachenniederhalter
wird dabei geometrisch auf den Teil des Flanschberei-
ches eines Werkstlicks abgestimmt, der an einem ferti-
gen Werkstlck verbleiben soll (Werkstickflanschbe-
reich) und eine um eine Vertiefung des WerkstUcks her-
umreichende durchgehende Siegelflache aufweisen
soll. Dabei ist Abstimmen nicht so zu verstehen, dass
die Randniederhalteflache des Randflachenniederhal-
ters identisch mit der Siegelflache oder dem Werkstuck-
flanschbereich sein muss. So kann der Randflachennie-
derhalter so geformt sein, dass das Material schon et-
was aullerhalb des Werkstlickflanschbereich niederge-
halten wird, um eine Faltenbildung, die sich in den Werk-
stlickflanschbereich fortsetzten konnte, schon auler-
halb an der Entstehung zu hindern. Genauso kann die
Randniederhalteflache kleiner gewahlt werden, z.B.
kann es sinnvoll sein, die Randniederhalteflache korre-
spondierend mit der Siegelflache zu wahlen, wobei der
Werkstiickflanschbereich auch gréRer als die eigentli-
che Siegelflache sein kann. Durch eine entsprechende
Wahl kann wahrend des Tiefziehvorganges der Werk-
stiickflanschbereich unabhangig von dem Bereich nie-
dergehalten werden, der aufierhalb dieses Bereiches
liegt. Dadurch kann in dem Randflachenbereich der Nie-
derhaltedruck so eingestellt werden, dass er unterhalb
eines gerade noch zuldssigen Maximums liegt oder die-
ses gerade erreicht.

[0023] Dieses Maximum wird unter anderem durch
zwei wesentliche Parameter definiert. Zum einen durch
die FlieRgrenze des Werkstoffs, die durch den Nieder-
haltedruck nicht Uberschritten werden darf. Zum ande-
ren resultiert aus der Niederhaltekraft des Randflachen-
niederhalters und der anderen Niederhalter, die eine
Normalkraft auf das Werkstiick erzeugen, eine Reib-
kraft senkrecht zu der Normalkraft. Diese Reibkraft wirkt
einer Bewegung des Materials entgegen, welche das
Material der niedergehaltenen Bereiche wahrend des
Tiefziehvorganges in Richtung der Vertiefung vollziehen
muss, um ein "NachflieRen" in die Vertiefung hinein zu
ermdglichen. Diese Reibkraft darf nicht so grof3 werden,
dass es zum Abreiflen des Materials kommt. Dadurch
ist der zweite Parameter, von dem gesprochen wurde,
dadurch definiert, dass die Komponente der Niederhal-
tenormalkraft, die von dem Randflachenniederhalter er-
zeugt wird, nicht so groB ist, dass aus ihr zusammen mit
der Komponente der Niederhaltenormalkraft der ande-
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ren Niederhalter eine Reibkraft resultieren wiirde, die zu
einem AbreilRen des Materials fihren wiirde.

[0024] Dadurch kann die Niederhaltekraft bzw. der
Niederhaltedruck im Randflachenniederhaltebereich
bis hin zu dem genannten Maximum so eingestellt wer-
den, dass einer Tendenz des Werkstoffs den Druck-
spannungen zu folgen und sich dabei aufzuwerfen und
Falten zu bilden, entgegengewirkt wird. Die Niederhal-
tekraft der auRerhalb des Randflachenniederhalters an-
geordneten Niederhalter kann weitgehend unabhéangig
davon eingestellt werden. Eine Abhangigkeit besteht
nur insoweit, als die Summe der von Randfldchennie-
derhalter und Niederhalter erzeugten Normalkrafte
nicht zu einer resultierenden Reibkraft fihren darf, die
ein ungenugendes NachflieRen des Materials verursa-
chen wirde.

[0025] Dariber hinaus ermoglicht der durchgehende
Randflachenniederhalter, dass beim Tiefziehen nicht
nur eine faltenfreie sondern auch eine mit der Randnie-
derhalteflache korrespondierende durchgehende und
glatte Randflache im Flanschbereich des Werkstlcks
erzeugt wird.

[0026] Weiterhin kann der Niederhalter auerhalb
des Randflachenniederhalters eine Niederhalteflache
aufweisen, die zur Ausbildung einer Kontaktflache ent-
lang des Umfangs des Randflachenniederhalters ent-
weder durchgehend oder unterbrochen gestaltetist. Da-
durch kann einem Materialfluss beim Tiefziehen in ver-
schiedenen Umfangsbereichen je nach Gestaltung des
Niederhalters ein unterschiedlicher Widerstand entge-
gengebracht werden, so dass der Materialfluss so ge-
steuert werden kann, dass auch in den Seitenwandbe-
reichen eine Faltenbildung zumindest vermindert wer-
den kann.

[0027] Die Vorteile der Vorrichtung liegen daher ins-
besondere darin, dass die als Siegelflache dienenden
Randbereiche einer Menlschale aber auch die Seiten-
wande der Mentschale faltenfrei gezogen werden kén-
nen. Infolge dieser Vorteile kann die Fuge zwischen ei-
nem fertigen Behélter und einem Deckel leichter abge-
dichtet und versiegelt werden, das fertige Produkt bietet
unter'anderem ein asthetisches Bild, eine nachtragliche
Glattung der Siegelflache entfallt, und es kommt bei Ver-
wendung einer Siegelmasse zu Materialeinspaarun-
gen.

[0028] Bevorzugte Ausfiihrungsformen der Erfindung
sind in den weiteren Anspriichen beschrieben.

[0029] Danach besteht der Niederhalter vorteilhaft
aus mehreren Segmenten, die unabhangig voneinan-
der bewegbar und/oder mit Kraft belastbar sind. Da-
durch kann die Niederhaltekraft und damit die Reibkraft,
die dem NachflieRen des Materials in Richtung der Ver-
tiefung entgegensteht, abschnittsweise fein voreinge-
stellt werden, wodurch der Materialfluss gerade in Be-
reichen (enger) Innenradien am Rand der Vertiefung ge-
nau nach den geometrischen Gegebenheiten gesteuert
werden kann, so dass eine Faltenbildung im Randbe-
reich und auch im Seitenwandbereich deutlich verrin-
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gert und sogar ganz vermieden werden kann.

[0030] Nach einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform wird dieser positive Effekt auf den gesamten
Umfangsbereich um eine oder mehrere Vertiefungen
herum ausgeweitet, weil nach diesem Anspruch der
Niederhalter so ausgebildet ist, dass er ein durchgehen-
de auRere Niederhalteflache aufweist. So kann der Ma-
terialfluss an jeder beliebigen Stelle um den gesamten
Tiefziehbereich herum kontrolliert und gesteuert wer-
den.

[0031] Bevorzugt zeichnet sich eine weitere vorteil-
hafte Ausfiihrungsform dadurch aus, dass mit der be-
anspruchten Tiefziehvorrichtung auch Formteile frei ge-
zogen werden kdnnen, also ohne Flhrung der Seiten-
wande des Werkstlicks wahrend des Tiefziehvorgangs.
Die so gezogenen fertigen Werkstilicke weisen sich zum
Boden der Werkstlicke hin verjlingende Seitenwande
auf, so dass, z. B. wenn die fertigen Werkstlicke Menii-
schalen sind, diese Menlschalen im unbeflllten Zu-
stand ineinander gestellt werden kénnen und platzspa-
rend transportiert oder aufbewahrt werden kénnen. Ge-
rade beim freien Ziehen der Seitenwande kommt die
segmentartige Struktur der Niederhalter und damit die
feine Steuerbarkeit des Materialflusses beim Tiefzieh-
vorgang voll zum Tragen, so dass auch frei gezogene
Seitenwandbereiche, faltenfrei gezogen werden koén-
nen.

[0032] GemaR einer Ausflihrungsform weist die Tief-
ziehvorrichtung zumindest eine zum Bodenbereich der
jeweiligen Ausnehmung und/oder einem Stirnbereich
der jeweiligen Erhebung im wesentlichen parallele
Randniederhalteflache auf. Dadurch kénnen z. B. Me-
nlschalen hergestellt werden, bei denen der Flansch-
bereich, der an der fertigen MenUschale verbleibt, eine
ebene Flache darstellt, die leichter zu versiegeln ist, als
wenn die Siegelflache um die Vertiefung der Schale her-
um zur Vertiefung hin abfallen oder ansteigen wirde.
[0033] Einen ahnlichen Vorteil weist bevorzugte Tief-
ziehvorrichtung auf, bei der zumindest zwei Randnie-
derhalteflachen in einer Ebene verlaufen. Aus optischen
Griinden kann es gewiinscht sein, dass die Randberei-
che von Vertiefungen bei Meniischalen mit mehreren
Vertiefungen in unterschiedlichen Ebenen verlaufen,
wobei es erforderlich ware, die Vertiefungen entweder
einzeln mit einem Deckel zu verschlie3en, oder einen
Deckel vorzusehen, der korrespondierend mit den Ran-
dern der Vertiefungen in unterschiedlichen Ebenen ver-
lauft. Bestehen solche optischen Griinde nicht, ist es
vorteilhaft, wenn die Siegelflachen in einer Ebene lie-
gen. So kann ein ebener Deckel verwendet werden, der
einfach herzustellen ist. Auflerdem ist fur diesen Fall
auch eine nicht weiter beschriebene Vorrichtung zum
VerschlieBen der Menuschalen mit einem Deckel leich-
ter herzustellen.

[0034] Vorteilhaft ist in bestimmten Anwendungsfal-
len eine Vorrichtung, bei der zumindest die durchgehen-
den Randflachen zweier oder mehrerer der Vertiefun-
gen zu einer einheitlichen durchgehenden Randflache
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ohne Unterbrechung vereint sind. In Bezug auf die Ge-
staltung der Randbereiche wére es denkbar, diese so
zu formen, dass die Siegelflachen um die einzelnen Ver-
tiefungen einer fertigen Menischale herum nicht eine
einzelne zusammenhangende Flache bilden, sondern
mehrere voneinander beabstandete Flachen. Das
kénnte zum Beispiel aus optischen Griinden gewollt
sein. Darlber hinaus kann es sein, dass zwischen zwei
Vertiefungen eine Fuge vorgesehen werden soll, die als
eine Art Scharnier fungieren soll. Dann kénnte eine Ver-
tiefung auf die andere Vertiefung geklappt werden, so
dass die Deckelflachen aufeinander zu liegen kommen.
Das hétte den Vorteil, dass bei Verwendung von diinnen
Folien als Deckel diese nicht offen liegen wirden und
somitim Transport geschitzt wéren. Ist all das nicht ge-
winscht, bietet die bevorzugte Vorrichtung den Vorteil,
dass eine Vorrichtung mit einer durchgehenden Rand-
niederhalteflache einfacher herzustellenist, da z. B. das
korrespondierende Niederhalterteil aus einem Stiick
hergestellt werden kann und auch in einem Arbeitgang
bearbeitet werden kann. Darlber hinaus ist eine mit ei-
ner solchen Vorrichtung hergestellte Meniischale einfa-
cher zu versiegeln, insbesondere in Stegbereichen zwi-
schen Vertiefungen gibt es dann nur eine Siegelflache
und nicht zwei parallel verlaufende Siegelflachen.

[0035] Zur Erklarung des Vorteils einer weiteren be-
vorzugten Vorrichtung sei ausgefiihrt, dass sich die
Kontaktflache eines Niederhalters mit dem Werkstlck
wahrend des Tiefziehvorganges verandern wird, da das
Material des Werkstiicks, das sich zu Beginn des Tief-
ziehvorganges in der Ebene um die Ausnehmungen der
Form herum befand und dort flachig niedergehalten
wird, wahrend des Tiefziehvorganges in die Ausneh-
mung hineingezogen wird, so dass idealer Weise gegen
Ende des Tiefziehvorganges keine unerwiinschten
Uberstande Ubrigbleiben, diese also auch nicht mehr
niedergehalten werden kénnen. Das hat zur Folge, dass
wahrend des Tiefziehvorganges die niederzuhaltende
Flache des Werksticks immer kleiner wird, was bei
gleichbleibender Niederhaltekraft zu einem Anstieg des
Niederhaltedrucks bis in einen ungewtnschten Bereich
fihren kann. Zudem kann es wiinschenswert sein, un-
abhangig von der niedergehaltenen Flache, die Nieder-
haltekraft wahrend des Tiefziehvorganges zu verandern
um in bestimmten Abschnitten des Tiefziehvorganges
ein leichteres NachflieBen des Materials zu ermdglichen
oder dies zu erschweren, da, je nachdem welcher Ab-
schnitt einer Form eines Werkstiicks wahrend des Tief-
ziehvorganges gerade geformt wird, ein unterschiedli-
cher Materialbedarf bestehen kann. Der Vorteil der be-
vorzugten Vorrichtung, bei der bei einem Niederhalter
und/oder bei einem Segment eines Niederhalters und/
oder bei einem der Randflachenniederhalter wahrend
des Tiefziehvorganges die Niederhaltekraft verander-
bar ist, liegt darin, dass zum einen der Materialfluss
wahrend des Tiefziehvorganges beeinflusst werden
kann und auf die sich wahrend des Tiefziehvorganges
andernden geometrischen Gegebenheiten abgestimmt
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werden kann.

[0036] Einen weiteren Vorteil weist eine bevorzugte
Ausfuhrungsform auf, gemaR der ein Scherelement
zum Ausstanzen des fertig tiefgezogenen Werkstiicks
vorgesehen wird, so dass das fertige Teil nicht in einem
weiteren Arbeitsgang beschnitten werden muss. Vorteil-
haft ist hierbei weiterhin, dass nicht nur ein weiterer Ar-
beitsschritt des Beschneidens entféllt, sondern dass
auch kein zweites Werkzeug zum Ausstanzen gefertigt
werden muss. So kann z. B. ein Scherelement aus je
einem zusatzlichen Teil auf Seiten der positiven und ne-
gativen Formhalfte der Tiefziehvorrichtung bestehen, es
kann aber auch aus nur einem zusatzlichen Teil auf ei-
ner Seite einer der Formhalften bestehen, das dann z.
B. mit der Kante des Teils der Matrize eine Scherpaa-
rung bildet, welches die mit der Randniederhalteflache
korrespondierende Randflache aufweist. Denkbar ware
sogar, dass das Scherelement ganzlich ohne zusatzli-
che Teile dadurch geschaffen wird, dass die duf3ere
Kante von einem Randflachenniederhalter und die Kan-
te von einem auf der anderen Formhalfte angeordneten,
mit einem Niederhalter korrespondierenden Teil eine
Scherpaarung bilden.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0037] Nachfolgend wird die Erfindung anhand der
beispielhaft in den beigefligten Figuren gezeigten Aus-
fihrungsform beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1  eine perspektivische Ansicht einer unteren
Formhélfte einer bevorzugten Ausflihrungs-
form einer Vorrichtung zum Tiefziehen einer
MenUschale mit drei Vertiefungen, und

Fig. 2 eine Schnittansicht eines Zusammenbaus ei-

ner Tiefziehvorrichtung in der bevorzugten
Ausflhrungsform.

Ausfuhrliche Beschreibung der bevorzugten Ausfiih-
rungsform der Erfindung

[0038] In Fig. 1 ist eine Formhalfte einer Tiefziehvor-
richtung entsprechend einer bevorzugten Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Erfindung gezeigt. Die dargestell-
te Formhalfte entspricht der unteren Formhalfte der in
Fig. 2 in einer Schnittansicht gezeigten Tiefziehvorrich-
tung.

[0039] Die dargestellte Formhalfte wird in einer Vor-
richtung zum Tiefziehen von Menischalen mit drei Ver-
tiefungen verwendet. Die drei Centerbldcke, welche die
drei Erhebungen der positiven Formhalfte der Tiefzieh-
vorrichtung darstellen und den drei Vertiefungen der
herzustellenden Mentischale entsprechen, sind in der
Zeichnung mitden Bezugszeichen 18a, 18b und 18c be-
zeichnet. Diese drei Centerbldcke sind in den drei Aus-
nehmungen eines auch als Schulterring 20 bezeichne-
ten Randflachenniederhalters 20 angeordnet. Eine
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werkstlickseitige Randniederhalteflache (in Fig. 2 mit
Bezugszeichen 14 bezeichnet) des Schulterrings 20
verlauft, wie in der Zeichnung ersichtlich, in einer Ebene
parallel zu Stirnbereichen (in Fig. 2 mit Bezugszeichen
12 bezeichnet) der drei Centerbldcke 18a, 18b und 18c.
Dabei umgibt diese einheitliche, durchgehende Rand-
niederhalteflache 14 ohne Unterbrechung alle drei Cen-
terblocke 18 a, b und c. Der Form des Randflachennie-
derhalters entsprechend kann eine MenUschale herge-
stellt werden, die an ihrem Rand eine durchgehende,
ebene und glatte Siegelflache aufweist.

[0040] Um den Randflachenniederhalter herum ist
der ein dulerer Niederhalter 24 angeordnet, der vorlie-
gend aus acht Niederhaltesegmenten 24a, 24b, ..., 24h
besteht, die werkstlickseitig eine gemeinsame aullere
Niederhalteflache (in Fig. 2 mit Bezugszeichen 16 be-
zeichnet) aufweisen. Die Niederhaltesegmente 24a,
24b, ..., 24h kénnen jeweils einzeln und unabhangig
voneinander von je einem (nicht dargestellten) Luftzy-
linder mit Kraft beaufschlagt werden, wobei die Kraft ins-
besondere auch wahrend des Tiefziehvorganges veran-
derlich gesteuert werden kann. Wiederum um die Nie-
derhaltesegmente 24a, 24b, ..., 24h herum ist ein Seg-
menthalter 26 angeordnet, mit dem die Segmente zu-
sammengehalten und in dem sie gefiihrt werden.
[0041] Am duReren Umfang des Randflachennieder-
halters 20 wird zwischen dem Randflachenniederhalter
20 und dem inneren Umfang des auReren Niederhalters
24 eine Fuge gebildet. Diese Fuge weist eine Spaltbrei-
te auf, die ausreicht, damit die oberen Enden eines
Scherelements 22 in Form eines Scherstempels, wie in
Fig. 2 gezeigt, hindurchreichen kénnen. Der aullere
Umfang des Randflachenniederhalters 20 entspricht
daher in dieser Ausfiihrungsform einer Schnittkante 28,
entlang der ein tiefgezogenes Werkstlicks am Ende ei-
nes Tiefziehvorganges ausgestanzt wird.

[0042] In Fig. 2 wird eine Tiefziehvorrichtung, wie sie
auf einer Presse montiert ist, dargestellt. Dabei zeigt die
linke Halfte der Zeichnung die Tiefziehvorrichtung in ei-
nem geodffneten Zustand und die rechte Halfte der
Zeichnung die Tiefziehvorrichtung in einem geschlosse-
nen Zustand. Natirlich ist eine gedffnete und eine ge-
schlossene Position in Wirklichkeit gleichzeitig nicht
mdglich, sondern die Tiefziehvorrichtung kann zum sel-
ben Zeitpunkt nur entweder geéffnet oder geschlossen
sein. Erkenntlich ist dies z.B. daran, dass der Randfla-
chenniederhalter 20 in der Zeichnung sowohl in einer
oberen als auch einer unteren Position gezeigt ist, tat-
sachlich aber aus einem Stlick besteht. Der in der Fig.
2 dargestellte Schnitt 1auft entlang einer Linie, die durch
die beiden in Fig. 1 gezeigten vorderen Centerblécke
verlauft.

[0043] In Fig. 2 wird die negative Formhalfte mit dem
Bezugszeichen 2, die positive Formhalfte mit 3 bezeich-
net. Die positive Formhalfte 3 besteht unter anderem
aus den Centerblocken 18a, 18b und 18c, wobei der
Centerblock 18c in der Zeichnung nicht dargestellt ist
und von den beiden dargestellten Centerblécken nur ein
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Centerblock stellvertretend mit dem Bezugszeichen 18
bezeichnet ist. Die Centerbldcke verjiingen sich in Rich-
tung ihrer jeweiligen Stirnbereiche, so dass die schra-
gen Seitenwande einer herzustellenden Menischale
beim Tiefziehvorgang frei gezogen werden. Die so her-
gestellten fertigen Meniischalen kénnen ineinander ge-
steckt und so gestapelt werden.

[0044] Weiterhin ist der Randflachenniederhalter 20
mit einer Randniederhalteflache 14 und der &uRere Nie-
derhalter 24 mit einer duferen Niederhalteflache 16
dargestellt. Wie in Fig. 1 ersichtlich, reicht die Nieder-
halteflache 16 komplett um den Randflachenniederhal-
ter 20 herum und besteht aus Segmenten.

[0045] Weiterhin sind dargestellt der Randflachennie-
derhalter 20, der aus Niederhaltersegmenten24 a, b, ...,
h (von denen im Schnitt nur zwei zu sehen sind und nur
eines stellvertretend mit 24 bezeichnet ist) bestehende
aullere Niederhalter 24 und ein Scherelementstempel
22, der zwischen dem Randflachenniederhalter 20 und
dem aufReren Niederhalter 24 angeordnet ist.

[0046] Die negative Formhalfte 2 weist unteranderem
ein negatives Formelement 8 und ein Niederhalterwi-
derlager 4 auf. An dem negativen Formelement 8 ist in
jeder der mitden Centerbldcken 18 korrespondierenden
Ausnehmungen ein Bodenbereich 10 gebildet, und das
negative Formelement 8 weist werkstlickseitig eine
Randflache 6 auf. Auch das Niederhalterwiderlager 4
weist werkstlckseitig eine dufRere Flache 5 auf. Dabei
korrespondiert die Randflache 6 mit der Randniederhal-
teflache 14 des Randflachenniederhalters 20 der posi-
tiven Formhalfte 3 und die auRere Flache 5 mit der au-
Reren Niederhalteflache 16 des auReren Niederhalters
24 der positiven Formhalfte 3.

[0047] AuRerdem weist das Niederhalterwiderlager 4
auf der Seite der dufReren Flache 5 an der Fuge zwi-
schen dem Niederhalterwiderlager 4 und dem negati-
ven Formelement 8 eine Nut auf, die komplett um den
auleren Umfangsbereich des negativen Formelemen-
tes herumreicht, und die etwas breiter ist als das Ende
des Scherstempels 22, das sich auf dessen werkstlck-
zugewandter Seite befindet. Demnach kann der Scher-
stempel in diese Nut hineinverfahren. Dabei weisen die
innere Umfangskante des Scherstempels 22 und die
aulere Umfangskante des negativen Formelementes 8
eine Scherpassung auf, so dass diese beiden die
Schnittkante 28 bilden, entlang der ein fertig tiefgezo-
genes Werkstlick am Ende des Tiefziehvorganges aus-
gestanzt wird.

[0048] Im Weiteren wird die Funktionsweise der be-
schriebenen Tiefziehvorrichtung beschrieben.

[0049] Zu Beginn des Arbeitsvorganges ist die Tief-
ziehvorrichtung gedffnet, und es wird ein Werkstiick zwi-
schen die negative Formhalfte 2 und die positive Form-
halfte 3 eingefiihrt. Das betreffende Werkstlick besteht
vorzugsweise aus einem dinnen Aluminiumblech oder
aus einer stabilen Aluminiumfolie. Dann wird die Form
geschlossen und somit der Tiefziehvorgang eingeleitet.
Dabei wird bei dem Verfahrweg der Formhalften 2 und
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3 aufeinander zu das Werkstiick zunachst zwischen be-
stimmten Bereichen der beiden Formhalften einge-
spannt. Diese Bereiche entsprechen der Randnieder-
halteflache 14 bzw. der auf der anderen Seite des Werk-
stlicks liegenden korrespondierenden Randfldche 6
und aulRerhalb dieser beiden Flachen der duf3eren Nie-
derhalteflache 16 bzw. der mit dieser korrespondieren-
den dufleren Flache 5 auf der anderen Seite des Werk-
stiicks.

[0050] Ist dieser Beriihrungskontakt zwischen der
Werkstlickoberflache und den entsprechenden Oberfla-
chen der beiden Formhalften hergestellt, tritt wahrend
des nun folgenden Verfahrweges der beiden Formhalf-
ten aufeinander zu zunachst lediglich eine Relativbewe-
gung zwischen den Centerblécken 18 und den restli-
chen Teilen auf. Keine Relativbewegung tritt dagegen
zwischen dem Randflachenniederhalter 20, dem Scher-
stempel 22, dem dueren Niederhalter 24, dem Nieder-
halterwiderlager 4 und dem negativen Formelement 8
auf. In anderen Worten: Die Centerblocke 18 bewegen
sich in die korrespondierenden Ausnehmungen des ne-
gativen Formelementes 8 hinein, bzw. die Centerblécke
stehen fest, und die anderen Teile bewegen sich. Dabei
kann das negative Formelement 8 liber die Randflache
6 und das Niederhalterwiderlager 4 iber die &ufRere Fla-
che 5 auf das Werkstiick und Uber dieses auf die Rand-
niederhalteflache 14 bzw. die dul3ere Niederhalteflache
16 eine Kraft ausiiben. Die beiden Teile kbnnen somit
gleichzeitig mit ihrer eigenen Bewegung den Randfla-
chenniederhalter 20, das Scherelement 22 und den &u-
Reren Niederhalter 24 nach unten driicken. Da das
Werkstlick, wie beschrieben, zwischen den betreffen-
den Elementen der negativen Formhalfte 2 und der po-
sitiven Formhalfte 3 eingespannt ist, werden die einge-
spannten Bereiche des Werkstlicks ebenfalls nach un-
ten bewegt, so dass der Stirnbereich 12 der Centerbldk-
ke 18 in das Werkstlick eintaucht. Dabei flieRt Material
des Werkstiicks zum einen aus den eingespannten
Flanschbereichen und zum anderen aus dem Kontakt-
bereich des Werkstlicks mit dem Stirnbereich 12 der
Centerblocke 18 in die entstehenden Seitenwandberei-
che des Werksticks.

[0051] Wahrend bei der beschriebenen Ausfliihrungs-
form Material aus den eingespannten Flanschbereichen
des Werkstiicks nur wie nachfolgend beschrieben do-
siert in den Seitenwandbereich flielen kann, befindet
sich der Bodenbereich 10 der negativen Formhalfte zu-
nachst nicht in Kontakt mit der Werkstlickoberflache, so
dass Material aus dem Bodenbereich des Werkstiicks
zunachst nur an dem Stirnbereich 12 der Centerblécke
18 anliegt und frei in die Seitenwandbereiche flieRen
kann. Dadurch, dass das Material hier Giber konvexe Au-
Renradien der Centerblocke flie3t, wird die Flache, Uber
die das Material verteilt wird, auseinander gezogen, wo-
durch keine Schubkrafte in diesem Bereich in dem Ma-
terial entstehen, so dass eine Gefahr der Faltenbildung
in diesem Seitenwandbereich nicht besteht.

[0052] Dagegen kann die Menge des nachflieRenden
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Materials aus den jeweiligen Flanschbereichen des
Werkstlcks Uber eine Einstellung der Einspann? bzw.
Niederhaltedriicke der Niederhaltersegmente 24a,
b, ..., hund des Randflachenniederhalters 20 eingestellt
werden. Eine entsprechende Einstellung der Niederhal-
terkrafte kann entweder Uber Federelemente erzeugt
werden oder Uber pneumatische oder hydraulische Mit-
tel. Da bei den herzustellenden Menuschalen vorzugs-
weise eine Aluminiumfolie tiefgezogen wird, die verhalt-
nismanig leicht verformbar ist, werden die Niederhalter-
segmente in der Ausfihrungsform jeweils tber (nicht
dargestellte) Luftdruckzylinder mit Kraft beaufschlagt.
Durch Verwendung von verschiedenen Luftdruckzylin-
dern kénnen die Niederhalterkrafte zum einen fiir jedes
Niederhaltersegment einzeln eingestellt werden, zum
zweiten kdnnen die Niederhalterkrafte wahrend des je-
weiligen Tiefziehvorganges verandert werden, zum drit-
ten kénnen die einzelnen Niederhalterkrafte (und deren
Verlauf) jederzeit neu eingestellt oder verdndert wer-
den, so dass in derselben Tiefziehvorrichtung unter-
schiedliche Materialien verwendet werden kénnen. Dar-
Uber hinaus bietet eine jederzeitige Einstellbarkeit des
Kraftverlaufs den Vorteil, dass dieser nicht schon bei
Konstruktion der Vorrichtung festgelegt werden muss,
was insofern problematisch ware, als eine genaue Vor-
hersage des Materialverhaltens und der FlieRvorgange
bei einem solchen Tiefziehvorgang nur schwer mdéglich
ist. Durch die Einstellbarkeit der Niederhalterkrafte kann
daher eine Feineinstellung der einzelnen Kraftverlaufe
durch Ausprobieren ermittelt werden.

[0053] Eine Einstellung muss dabei so erfolgen, dass
die Niederhaltedriicke an keiner Stelle des Werkstlicks
die FlieRgrenze des Werkstlickmaterials Gberschreiten,
und dass weiterhin die aus den Niederhaltedriicken re-
sultierenden Einspannkrafte nicht so grof3 sind, dass
das Material beim Tiefziehvorgang abreilRen wirde. Un-
terhalb dieser Grenzen werden die Niederhaltekrafte so
eingestellt, dass der Materialfluss aus den unterschied-
lichen niedergehaltenen Bereichen so dosiert wird, dass
es zu keiner Faltenbildung im Randbereich oder im Sei-
tenwandbereich kommt. Eine Faltenbildung im Randbe-
reich kann dabei zusatzlich durch eine geeignete Ein-
stellung der Niederhaltekraft des Randflachennieder-
halters 20 verhindert werden. Dadurch, dass der Rand-
flachenniederhalter 20 eine durchgehende, ebene Fla-
che aufweist, wird zudem gewahrleistet, dass auch der
Randbereich des fertigen Werkstiicks eben und glatt ist
und eine geeignete Siegelflache bildet.

[0054] Bei einem weiteren Verfahren der negativen
Formhalfte 2 in Richtung der positiven Formhalfte 3 wird
nun auch ein Kontakt zwischen dem Bodenbereich des
Werkstlicks und dem Bodenbereich 10 der negativen
Formhalfte hergestellt, so dass der Bodenbereich des
Werkstiicks zwischen dem Bodenbereich 10 und dem
Stirnbereich 12 eingespannt wird. Auch hier kann eine
Kraft entweder konstant gewahlt oder lber entspre-
chende Elemente einstellbar vorgesehen werden, so
dass auch der Materialfluss aus dem Bodenbereich in
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Richtung der Seitenwande gesteuert werden kann.

[0055] Gegen Ende des Tiefziehvorgangs kommen
die Centerblécke 18 iber das Werkstlick an den Wan-
dungen des negativen Formelementes 8 der negativen
Formhalfte zum Anliegen, so dass nun auch zwischen
den Centerblécken und den Teilen der negativen Form-
halfte 2 keine Relativbewegung mehr moglich ist. In die-
ser Position kann nun entweder das Scherelement 22
nach oben bewegt werden, oder die negative Formhalf-
te 2 zusammen mit dem Werkstiick, den Centerblécken
18, dem Randflachenniederhalter 20 und dem &uf3eren
Niederhalter 24 nach unten bewegt werden, wahrend
das Scherelement 22 auf einen Anschlag lauft, und das
Scherelement somit bei einem weiteren Verfahren der
restlichen Teile eine Relativbewegung in Bezug auf die-
se ausfuhrt, so dass das nun fertig tiefgezogene Werk-
stlick entlang der Schnittkante 28 beschnitten wird.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Tiefziehen eines Werkstlicks mit
einer positiven Form (3) und einer negativen Form
(2), wobei die positive Form (3) zumindest eine Er-
hebung (18) und die negative Form (2) zumindest
eine damit korrespondierende Ausnehmung auf-
weist, in die hinein ein Werkstlick bei relativer Be-
wegung der positiven Form (3) in Richtung der ne-
gativen Form (2) tiefgezogen wird,

wobei an der positiven Form (3) mindestens
ein Randflachenniederhalter (20) mit zumindest ei-
ner durchgehenden Randniederhalteflache (14)
zum Kontaktieren des Werkstlicks vorgesehen ist,
welche Randniederhalteflache (14) sich im wesent-
lichen mit einer an der negativen Form (2) vorgese-
henen, zumindest eine der Ausnehmungen voll-
stédndig umgebenden Randflache (6) deckt, und zu-
mindest ein aullerhalb der vorhandenen Randfla-
chenniederhalter (20) angeordneter duf3eren Nie-
derhalter (24), der unabhangig von zumindest ei-
nem Randflachenniederhalter (20) bewegbar und/
oder mit Kraft belastbar ist,

und wobei die Segmente (24 a, b, ..., h) zum
Kontaktieren des Werkstiicks eine gemeinsame &u-
Rere Niederhalteflache (16) aufweisen, die sich im
wesentlichen mit einer an der negativen Form (2)
vorgesehenen dufderen Flache (5) deckt, die die be-
sagte zumindest eine Randflache (6) vollstéandig
umgibt.

2. Tiefziehvorrichtung nach Anspruch 1, bei welcher
zumindest einer der dufleren Niederhalter (24) aus
mehreren Segmenten (24 a, b, ..., h) besteht, von
denen zumindest eines unabhangig von den ande-
ren Segmenten bewegbar und/oder mit Kraft be-
lastbar ist.

3. Tiefziehvorrichtung nach einem der vorstehenden
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Anspriiche, bei welcher sich zumindest eine Erhe-
bung (18) der positiven Form (3) in Richtung der ne-
gativen Form (2) verjlngt.

Tiefziehvorrichtung nach einem der vorstehenden
Anspriche, bei welcher zumindest eine Randnie-
derhalteflache (14) im wesentlichen parallel zu ei-
nem Bodenbereich (10) der jeweiligen Ausneh-
mung und/oder einem Stirnbereich (12) der jeweili-
gen Erhebung (18) verlauft.

Tiefziehvorrichtung nach einem der vorstehenden
Anspriche, bei welcher zumindest zwei durchge-
hende Randniederhalteflachen (14) im wesentli-
chen in einer Ebene verlaufen.

Tiefziehvorrichtung nach einem der vorstehenden
Anspriche, bei welcher zwei oder mehrere durch-
gehende Randniederhalteflachen, die sich mit den
Randflachen (6) zweier oder mehrerer Ausnehmun-
gen decken, zu einer einheitlichen durchgehenden
Randniederhalteflache (14) ohne Unterbrechung
vereint sind.

Tiefziehvorrichtung nach einem der vorstehenden
Anspriiche, bei welcher der zumindest bei einem
auReren Niederhalter (24) und/oder bei einem Seg-
ment (24 a, b, ..., h) eines duferen Niederhalters
(24) und/oder bei einem der Randflachenniederhal-
ter (20) wahrend des Tiefziehvorganges die Nieder-
haltekraft veranderbar ist.

Tiefziehvorrichtung nach einem der vorstehenden
Anspruche mit zumindest einem Scherelement (22)
mit einer zumindest eine der Randniederhaltefla-
chen (14) umgebenden Schnittkante.
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