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Druckumformen

(67)  Beieinem Verfahren zum Herstellen von Dosen
aus Dosenrohlingen mittels Druckumformen werden fol-
gende Schritte durchgefiihrt: Ausfiihren eines Druckum-
form-Vorgangs zum Herstellen einer Dose, bei dem der
Dosenrohling in eine Matrize (8) eingelegt und anschlie-
Rend mittels eines Stempels (7) eine Kraft auf den Do-
senrohling ausgetlibt wird, wobei der Stempel (7) einen

Verfahren und Vorrichtung zum Herstellen von Dosen aus Dosenrohlingen mittels

Arbeitshub (A) ausfiihrt, dessen Lage relativ zur Matrize
(8) einstellbar ist, Messen einer durch den Stempel (7)
auf den Dosenrohling ausgetibten Kraft an mindestens
einer vorgegebenen Position des Arbeitshubes (A) und
Einstellen der Lage des Arbeitshubes (A) relativ zur Ma-
trize (8) in Abhangigkeit von der gemessenen Kraft.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Herstellen von Dosen aus Dosenroh-
lingen mittels Druckumformen.

[0002] Dosen werden Ublicherweise aus Dosenrohlin-
gen, sogenannten Butzen, mittels Druckumformen her-
gestellt.

[0003] Die derart hergestellten Dosen missen eine
vorgegebene Dosenbodendicke aufweisen, um bei-
spielsweise einem Flldruck ausreichend standzuhalten.
[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren und eine Vorrichtung zum Herstellen von Do-
sen aus Dosenrohlingen mittels Druckumformen zur Ver-
fugung zu stellen, die eine einfache und zuverlassige Ein-
stellung und/oder Regelung einer gewiinschten Dosen-
bodendicke ermoglichen.

[0005] Die Erfindung I6st diese Aufgabe durch ein Ver-
fahren nach Anspruch 1 und eine Vorrichtung nach An-
spruch 5.

[0006] Das Verfahren dientzum Herstellen von Dosen
aus Dosenrohlingen mittels Druckumformen.

[0007] Beim Druckumformen kann es sich um (Kalt-)
RickwartsflieRpressen handeln. Hierbei wird der Werk-
stoff, beispielsweise Aluminium, unter Einwirkung eines
hohen Druckes zum FlieBen gebracht. Hierzu wird ein
Dosenrohling in einer teilweise geschlossenen Matrize
bzw. einem teilweise geschlossenen Gesenk angeord-
net und mittels eines Stempels, der in die Matrize ein-
dringt, druckbeaufschlagt. Das Dosenmaterial flie3t
durch den Spalt zwischen Stempel und (geschlossener)
Matrize entgegengesetzt zur Stempelbewegung bzw.
zum Stempelarbeitshub, d.h. riickwarts am Stempel ent-
lang.

[0008] Bei dem Druckumform-Vorgang zum Herstel-
len einer Dose wird folglich der Dosenrohling herkémm-
lich in eine Matrize eingelegt und anschlieend wird mit-
tels eines Stempels eine Kraft auf den Dosenrohling aus-
gelibt. Der Stempel fihrt herkémmlich einen, insbeson-
dere rein translatorischen, Arbeitshub aus, dessen Lage
(Position, Entfernung) relativ zur Matrize einstellbar ist.
Eine Veranderung der Lage des Arbeitshubes relativ zur
Matrize verandert die Eindringtiefe des Stempels in die
Matrize, wodurch sich die Dosenbodendicke verandert.
[0009] Da es sich bei den bislang genannten Verfah-
rensschritten um an sich bekannte Verfahrensschritte
handelt, sei auch auf die einschlagige Fachliteratur ver-
wiesen, um Wiederholungen zu vermeiden.

[0010] Wahrend eines jeweiligen Druckumform-Vor-
gangs wird eine durch den Stempel auf den Dosenrohling
ausgelibte bzw. bewirkte Kraft oder eine hiermit in Be-
ziehung stehende Kraft an mindestens einer vorgegebe-
nen Position des Arbeitshubes gemessen.

[0011] DieLage bzw. Position des Arbeitshubes relativ
zur Matrize, d.h. die Eindringtiefe des Stempels in die
Matrize, wird in Abhangigkeit von der gemessenen Kraft
eingestellt bzw. geregelt.

[0012] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde,
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dass die Dosenbodendicke von der gemessenen Kraft
abhéangt. Die gemessene Kraft kann daher als Istwert
eines geschlossenen Dosenbodendicken-Regelkreises
verwendet werden, wobei als StellgroRe die Lage bzw.
Position des Arbeitshubes relativ zur Matrize dient.
[0013] Das Verfahren kann weitere folgende Schritte
aufweisen: Vergleichen der gemessenen Kraft mit einer
vorgebbaren bzw. vorgegebenen Soll-Kraft, die empi-
risch oder rechnerisch ermittelt werden kann, und Ver-
lagern des Arbeitshubes in Richtung der Matrize, wenn
die gemessene Kraft groRer als die Soll-Kraft ist, und
Verlagern des Arbeitshubes entgegen der Richtung der
Matrize bzw. weg von der Matrize, wenn die gemessene
Kraft kleiner als die Soll-Kraft ist.

[0014] Die vorgegebene Position kann in einem Be-
reich zwischen 80% und 90% des Arbeitshubes (in eine
Richtung) liegen.

[0015] Mittels des Druckumformvorgangs hergestellte
Dosen bzw. Zylinder kénnen automatisch aussortiert
bzw. ausgeschleust werden, wenn die gemessene Kraft
(FM) und somit die entsprechende Bodendicke auf3er-
halb eines vorgegebenen Toleranzbereichs liegt. Somit
kann ein nachfolgender Kontrollschritt mit dediziertem
Messen der Bodendicke ganzlich entfallen, d.h. es kann
ein vollautomatisierter Herstellungsprozess inklusive in-
tegrierter Bodendickenkontrolle und Aussortieren von
Dosen mit fehlerhafter Bodendicke implementiert wer-
den.

[0016] Die Vorrichtung ist zur Durchfiihrung des oben
genannten Verfahrens ausgebildet.

[0017] Die Vorrichtung weist auf: eine herkémmliche
Matrize, in die ein herkémmlicher Dosenrohling einlegbar
ist, einen herkdmmlichen Stempel zur Auslibung einer
Kraft auf den Dosenrohling, wobei der Stempel einen Ar-
beitshub ausfiihrt, und eine herkdmmliche Stelleinrich-
tung, mittels der die Lage des Arbeitshubes relativ zur
Matrize einstellbar ist.

[0018] Die Vorrichtungweistweiter ein Messmittel zum
Messen einer durch den Stempel auf den Dosenrohling
ausgelibten Kraft an mindestens einer vorgegebenen
Position des Arbeitshubes und ein Steuermittel zum au-
tomatischen Einstellen der Lage des Arbeitshubes relativ
zur Matrize in Abhangigkeit von der gemessenen Kraft
auf.

[0019] Die Vorrichtung kann weiter eine Kniehebel-
presse aufweisen, wobei das Messmittel ein Dehnungs-
sensor bzw. Dehnungsmesstreifen ist, der auf einem sol-
chen Kniehebel der Kniehebelpresse angeordnet ist, der
mit dem Stempel mechanisch gekoppelt ist.

[0020] Die Vorrichtung kann weiter einen Drehwinkel-
geber zur Erfassung der momentanen Position des Ar-
beitshubes aufweisen.

[0021] Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezug-
nahme auf die Zeichnungen beschrieben. Hierbei zeigt
schematisch:

Fig. 1 ein seitliches Schnittbild einer Vorrichtung zum
Herstellen von Dosen aus Dosenrohlingen mit-
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tels Druckumformen,

Fig. 2  eine Draufsicht auf einen Ausschnitt der in Fig.
1 gezeigten Vorrichtung und

Fig. 3  ein Kraft-Weg-Diagramm eines mittels der in
den Figuren 1 und 2 gezeigten Vorrichtung
durchgefiihrten Druckumform-Vorgangs.

[0022] Fig. 1 zeigt ein seitliches Schnittbild einer Vor-

richtung zum Herstellen von Dosen aus Dosenrohlingen
mittels KaltriickwartsflieRpressen.

[0023] Die Vorrichtung weist ein herkdmmliches Ge-
senk bzw. eine herkdmmliche Matrize 8 auf, in die ein
nicht dargestellter Dosenrohling herkémmlich einlegbar
ist.

[0024] Weiteristein herkdmmlicher Stempel 7 zur Aus-
Uibung einer Kraft auf den Dosenrohling vorgesehen, wo-
bei der Stempel 7 einen translatorischen bzw. stempel-
axialen Arbeitshub A ausfihrt.

[0025] Zur Erzeugung der notwendigen Umformkréfte
isteine herkdmmliche Kniehebelpresse vorgesehen, wo-
bei ein vorderer Kniehebel 5 der Kniehebelpresse mittels
einer Kopplungseinrichtung mit dem Stempel 7 mecha-
nisch gekoppelt ist.

[0026] Mittels einer Stelleinrichtung in Form eines
Stellmotors 4, der auf einen Presskeil 3 einwirkt, ist die
Lage bzw. Entfernung des Stempels 7 bzw. des Arbeits-
hubes A relativ zur Matrize 8 und somit eine Eindringtiefe
des Stempels 7 in die Matrize 8 einstellbar, d.h. mittels
der Stelleinrichtung 4 und 3 lasst sich eine Dosenboden-
dicke einstellen.

[0027] Ein Messmittel in Form eines Dehnungssen-
sors 1 dient zum Messen einer durch den Stempel 7 auf
den Dosenrohling ausgelibten Kraft FM (siehe Fig. 3) an
mindestens einer vorgegebenen Position P (siehe Fig.
3) des Arbeitshubes A. Der Dehnungssensor 1 ist auf
dem vorderen Kniehebel 5 der Kniehebelpresse ange-
ordnet. Exemplarisch wird in Fig. 3 an genau einer vor-
gegebenen Position P eine Kraft FM gemessen. Es ver-
steht sich, dass vor der Position P und/oder nach der
Position P weitere Messpositionen vorgesehen sein kén-
nen, an denen eine zugehdrige auf den Dosenrohling
ausgelbte Kraft gemessen wird, wobei fir diesen Fall
die Lage des Arbeitshubes A relativ zur Matrize 8 in Ab-
hangigkeit von samtlichen gemessenen Kréften einge-
stellt wird.

[0028] Ein mitdem Dehnungssensor 1 und dem Stell-
motor 4 gekoppeltes Steuermittel 9, beispielsweise in
Form eines Mikroprozessors, istzum Einstellen der Lage
des Stempels 7 bzw. des Arbeitshubes A relativ zur Ma-
trize 8 in Abhangigkeit von der gemessenen Kraft FM
vorgesehen.

[0029] Das Steuermittel 9 vergleicht die gemessene
Kraft FM mit einer gespeicherten, empirisch ermittelten
Soll-Kraft und verlagert den Stempel 7 bzw. den Arbeits-
hub A durch geeignetes Ansteuern des Stellmotors 4 in
Richtung der Matrize 8, wenn die gemessene Kraft gro-
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Rer als die Soll-Kraft ist, so dass die Dosenbodendicke
abnimmt, und verlagert entsprechend den Stempel 7
bzw. den Arbeitshub A durch geeignetes Ansteuern des
Stellmotors 4 weg von der Matrize 8, wenn die gemes-
sene Kraft FM kleiner als die Soll-Kraft ist, so dass die
Dosenbodendicke zunimmt.

[0030] Zur Erfassung einer momentanen Position des
Arbeitshubes A ist ein Drehwinkelgeber 2 vorgesehen.
Ein vollstandiger Arbeitshub entspricht einer Drehung
um 360 Winkelgrad.

[0031] Der Dehnungssensor 1 ist auf einer bearbeite-
ten Flache, mdglichst mittig, auf dem vorderen Kniehebel
5 der Kniehebelpresse zu montieren.

[0032] Der Drehwinkelgeber 2 sitzt auf einer Kurven-
welle 6 der Kniehebelpresse. Einer vollstandigen Um-
drehung der Kurvenwelle 6 entsprechen 360° des Dreh-
gebers 2,d.h. 360° des Drehgebers 2 entsprechen einem
vollstandigen Arbeitshub der Kniehebelpresse.

[0033] Die axiale bzw. translatorische Hubbewegung
des Stempels 7, d.h. eine Amplitude des Arbeitshubes,
istkonstant. Die Lage bzw. Position des Stempels 7 bzw.
Arbeitshubes relativ zur Matrize 8 kann mittels des Pres-
skeils 3, der mittels des Stellmotors 4 angetrieben wird,
verandert werden. Wird der Presskeil 3 nach unten ge-
schoben, so verlagert sich die Lage des Arbeitshubes
Richtung Matrize bzw. Gesenk 8 und der Boden der Dose
wird diinner. Wird entsprechend der Presskeil 3 nach
oben geschoben, so verlagert sich die Lage des Arbeits-
hubes weg von der Matrize bzw. dem Gesenk 8 und der
Boden der Dose wird dicker. Es versteht sich, dass in
Abhangigkeit von einem Pressentyp dieses Verhalten in-
vertiert sein kann.

[0034] Fig. 2 zeigt zur Verdeutlichung eine Draufsicht
auf einen Ausschnitt der in Fig. 1 gezeigten Vorrichtung.
[0035] Fig. 3 zeigt ein Kraft-Weg-Diagramm bzw.
Kraft-Winkel-Diagramm eines mittels der in den Figuren
1 und 2 gezeigten Vorrichtung durchgefiihrten exempla-
rischen Druckumform-Vorgangs.

[0036] Der Nullpunkt des Drehwinkelgebers 2 ist kurz
vor dem Auftreffen des Stempels 7 auf den Dosenrohling.
Die Kraftbeaufschlagung beginnt bei ca. 17° und endet
bei ca. 115°.

[0037] Die vorgegebene Position P des Arbeitshubes
A, an der die durch den Stempel 7 auf den Dosenrohling
ausgelbte Kraft FM gemessen wird, entspricht ca. 97°.
[0038] Wenn der Dosenboden dicker wird, erhdht sich
die Kraft FM. Bei einem diinneren Boden verringert sich
die Kraft FM entsprechend.

[0039] Die Erfindung ermdglicht eine einfache und zu-
verlassige Regelung einer gewiinschten Dosenboden-
dicke allein mittels Kraftmessung an einer vorgegebenen
Position des Arbeitshubes. Eine aufwandige unmittelba-
re Messung der Dosenbodendicke kann daher entfallen.
[0040] Mittels des Druckumformvorgangs hergestellte
Dosen bzw. Zylinder kénnen automatisch aussortiert
bzw. ausgeschleust werden, wenn die gemessene Kraft
(FM) und somit die entsprechende Bodendicke au-Rer-
halb eines vorgegebenen Toleranzbereichs liegt. Somit
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kann ein nachfolgender Kontrollschritt mit dediziertem
Messen der Bodendicke ganzlich entfallen, d.h. es kann
ein vollautomatisierter Herstellungsprozess inklusive in-
tegrierter Bodendickenkontrolle und Aussortieren von
Dosen mit fehlerhafter Bodendicke implementiert wer-

Patentanspriiche

Verfahren zum Herstellen von Dosen aus Dosenroh-
lingen mittels Druckumformen,
gekennzeichnet durch die Schritte:

- Ausflihren eines Druckumform-Vorgangs zum
Herstellen einer Dose, bei dem der Dosenroh-
ling in eine Matrize (8) eingelegt und anschlie-
Rend mittels eines Stempels (7) eine Kraft auf
den Dosenrohling ausgetbt wird, wobei der
Stempel (7) einen Arbeitshub (A) ausfiihrt, des-
sen Lage relativ zur Matrize (8) einstellbar ist,
- Messen einer durch den Stempel (7) auf den
Dosenrohling ausgetibten Kraft (FM) an minde-
stens einer vorgegebenen Position (P) des Ar-
beitshubes (A) und

- Einstellen der Lage des Arbeitshubes (A) re-
lativ zur Matrize (8) in Abhangigkeit von der ge-
messenen Kraft (FM).

2. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet

durch die Schritte:

- Vergleichen der gemessenen Kraft mit einer
Soll-Kraft und

- Verlagern des Arbeitshubes (A) in Richtung
der Matrize (8), wenn die gemessene Kraft gro-
Rer als die Soll-Kraft ist, und Verlagern des Ar-
beitshubes (A) entgegen der Richtung der Ma-
trize (8), wenn die gemessene Kraft kleiner als
die Soll-Kraft ist.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die vorgegebene Position (P)
in einem Bereich zwischen 80% und 90% des Ar-
beitshubes (A) liegt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass Dosen auto-
matisch aussortiert werden, wenn die gemessene
Kraft (FM) aul3erhalb eines vorgegebenen Toleranz-
bereichs liegt.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
einem der Anspriiche 1 bis 4, aufweisend:

- eine Matrize (8), in die ein Dosenrohling ein-
legbar ist,
- einen Stempel (7) zur Austbung einer Kraft
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auf den Dosenrohling, wobei der Stempel (7)
einen Arbeitshub (A) ausfihrt,

- eine Stelleinrichtung (4, 3), mittels der die Lage
des Arbeitshubes (A) relativ zur Matrize (8) ein-
stellbar ist,

- ein Messmittel (1) zum Messen einer durch
den Stempel (7) auf den Dosenrohling ausge-
Ubten Kraft (FM) an mindestens einer vorgege-
benen Position (P) des Arbeitshubes und

- ein Steuermittel (9) zum Einstellen der Lage
des Arbeitshubes (A) relativ zur Matrize (8) in
Abhangigkeit von der gemessenen Kraft (FM).

Vorrichtung nach Anspruch 5, gekennzeichnet
durch

- eine Kniehebelpresse, wobei das Messmittel
ein Dehnungssensor (1) ist, der auf einem Knie-
hebel (5) der Kniehebelpresse angeordnet ist,
der mit dem Stempel (7) gekoppelt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, gekennzeich-
net durch

- einen Drehwinkelgeber (2) zur Erfassung der
Position des Arbeitshubes (8).
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