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(67)  Bei einem Verfahren zur Herstellung von Dich-
tringen mit einem umgeformten Profil, insbesondere mit
einem im Querschnitt C-, V- oder U-férmig umgeformten
Profil, aus einem metallischen Bandmaterial (7), wird das
Bandmaterial (7) von einem Bandeinlauf iiber einen de-
finiert gesteuert angetriebenen Rolleneinzug (1) auf eine
Formwalze (8) mit einem schraubenlinienférmig gewen-
delten, dem gewlinschten Profil des Dichtringes entspre-
chenden Ziehprofil (11) geflihrt. Dabei wird durch das
Aufwickeln des Bandmaterials (7) auf die Formwalze (8)

zwischen dem Rolleneinzug (1) und der Formwalze (8)
ein derartiges Zugspannungsfeld (14) im Band-material
(7) gebildet wird, dass beim Auftreffen des Bandmaterials
(7) auf die Formwalze (8) dessen Umformung durch ei-
nen FlieBprozess mit einer Materialabstreckung erfolgt.
Das so umgeformte Bandmaterial (7) wird auf die Um-
fangslange des herzustellenden Dichtringes abgelangt
und die abgelangten Enden (18, 19) des umgeformten
Bandmaterials (7) werden zur Bildung des Dichtringes
verbunden.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Patentanmeldung nimmt die
Prioritdt der deutschen Patentanmeldung DE 10 2015
217 344.5 in Anspruch, deren Inhalt durch Bezugnahme
hierin aufgenommen wird.

[0002] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung von Dichtringen mit einem umgeformten Profil, ins-
besondere miteinem im Querschnitt C-, V- oder U-férmig
umgeformten Profil, aus einem metallischen Bandmate-
rial.

[0003] Derartige Dichtringe werden in unterschied-
lichsten Anwendungsbereichen eingesetzt, von denen
beispielsweise Verbrennungsmotoren und dort der Be-
reich der Abdichtung von Turboladern genannt werden
kénnen. Die Entwicklung von Verbrennungsmotoren
gehtdahin, dass die Verbrennung immer besserwird und
die Verbrennungstemperaturen dadurch steigen, umden
Schadstoffaussto’ zu reduzieren. Damit steigt auch die
Temperaturbeaufschlagung von Konstruktionsteilen,
wie eben den hier in Rede stehenden Dichtringen.
[0004] Durch herkémmliche Umform-Verfahren, wie
sie beispielsweise in der DE 10 2009 033 135 A1 oder
WO 2011/113954 A1 beschrieben sind, hergestellte
Dichtringe werden zwischen Paaren von Formwalzen in
ihre gewlinschte Form gewalzt, also mit Druckkraften be-
aufschlagt. Uberschiissiges Material bei diesem Um-
form-Prozess wird praktisch verpresst, wodurch in das
Werkstlck Druckkrafte eingebracht werden, die insbe-
sondere bei hohen Temperaturen wieder frei werden.
Solche Dichtringe weisen also aufgrund der beim Um-
form-Prozess ausgelibten Druckkrafte innere Spannun-
gen auf, die sich insbesondere bei hohen Temperaturen
des Dichtringes bemerkbar machen und zu Verformun-
gen fihren wiirden. Damit besteht das Problem von Un-
dichtigkeiten im Bereich des Dichtrings.

[0005] Aus der DE 18 11 789 A ist ein Verfahren zur
Herstellung von Verstarkungs- bzw. Dichtringen insbe-
sondere fir Zylinderkopfdichtungen von Brennkraftma-
schinen bekannt, bei dem ausgehend von einem in meh-
reren Windungen auf einen Dorn aufgewickelten Pro-
fildraht eine Vereinzelung und relativ aufwendige Bear-
beitung der dadurch hergestellten Einzelringe zur Ver-
bindung mit einer Flachdichtung vorgenommen wird.
[0006] Ausder DE 10 2008 035 186 A1 ist ein Verfah-
ren zur Herstellung eines Formdichtringes, insbesondere
eines C-, U- oder V-férmigen Dichtringes bekannt, bei
dem ein band- oder stabartiger Profilkérper mit vorgeb-
barer Profilquerschnittsform in seiner Langsrichtung der-
art gebogen wird, dass eine Ring- oder Wendelform ent-
steht.

[0007] Die DE 27234 A beschreibt die Herstellung von
Hohlringen beispielsweise fir Gardinenhalter, bei denen
ein flaches Metallband unter Umformung in eine Réhre
auf eine Spindel unter Bildung von eng aneinanderlie-
genden Wendeln aufgewickelt wird. Diese werden dann
zu Einzelringen weiterverarbeitet.

[0008] Ausgehend von der oben geschilderten Proble-
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matik des Standes der Technik liegt der Erfindung die
Aufgabe zu Grunde, ein Verfahren zur Herstellung von
Dichtringen so auszubilden, dass die damit hergestellten
Dichtringe gleichmaRig Giber den Umfang verteilte innere
Struktureigenschaften aufweisen, also mdglichst span-
nungsfrei und damit hochtemperaturfest sind.

[0009] Diese Aufgabe wird durch das im Patentan-
spruch 1 angegebene Verfahren geldst. Demnach wird
das Bandmaterial von einem Bandeinlauf Uber einen de-
finiert gesteuert angetriebenen Rolleneinzug auf eine
Formwalze mit einem schraubenlinienférmig gewendel-
ten, dem gewtlinschten Profil des Dichtringes entspre-
chenden Ziehprofil gefiihrt. Dabei wird durch das Aufwi-
ckeln des Bandmaterials auf die Formwalze zwischen
dem Rolleneinzug und der Formwalze ein derartiges
Zugspannungsfeld im Bandmaterial gebildet, dass beim
Auftreffen des Bandmaterials auf die Formwalze dessen
Umformung durch einen FlieRprozess mit einer Materi-
alabstreckung erfolgt.

[0010] Der Grundsatz dieses erfindungsgemafien
Umformverfahrens beruht darauf, dass an einen definier-
ten Punkt das Bandmaterial unter eine definierte Zugkraft
gebracht wird und dadurch eine bleibende Umformung
entsteht. Diese passiert an dem Punkt, wo das durch das
Zugspannungsfeld vorgespannte Band auf die Formwal-
ze trifft. An diesem Punkt kommt eine zusatzliche Kraft-
einwirkung hinzu und erhdht die Vorspannung so weit,
dass das Material an seine Streckgrenze kommt und zu
flieRen beginnt. Durch das an der Formwalze angelegte
Ziehprofil flieBt das Bandmaterial also praktisch span-
nungsfrei in die durch das Ziehprofil vorgegebene Pro-
filkontur. Aufgrund dieser Materialeigenschaft sind die
aus dem erfindungsgemaf umgeformten Bandmaterial
hergestellten Dichtringe also besonders hochtempera-
turfest.

[0011] Zur Herstellung der eigentlichen Dichtringe aus
dem umgeformten Bandmaterial wird dieses auf die Um-
fangsldnge des herzustellenden Dichtringes abgelangt
wird, und die abgelangten Enden des Bandmaterials wer-
den zur Bildung des Dichtringes verbunden.

[0012] Zusammenfassend lasst sich mithilfe des erfin-
dungsgemalen Verfahrens also eine produktionstech-
nisch relativ einfache, rationelle Herstellung von hoch-
temperaturfesten Dichtringen realisieren.

[0013] Inden abhangigen Anspriichen sind bevorzug-
te Weiterbildungen des erfindungsgemafen Verfahrens
angegeben. So kann das Bandmaterial mithilfe von
Bremsrollen im Rolleneinzug zur Optimierung des Zug-
spannungsfeldes gegen den durch die Formwalze auf-
gebrachten Zug definiert gebremst werden. Damit kann
zum einen das FlieBverhalten des Bandmaterials am
Ubergang zum Ziehprofil im Sinne einer méglichst span-
nungsfreien Umformung optimiert werden. DarUber hin-
aus unterstitzen die Bremsrollen den Herstellungsvor-
gang bei der spater noch naher erlduterten Endlos-Um-
formung des Bandmaterials.

[0014] GemaR einer Weiterbildung des erfindungsge-
mafen Verfahrens kann das Bandmaterial unter erhéh-
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ter Reibung auf die Formwalze aufgewickelt werden, was
durch eine Mikroverzahnung auf dem Ziehprofil der
Formwalze realisiert wird. Damit erhalt die Formwalze
praktisch einen hohen "Grip", sodass eine definierte Re-
lation zwischen der Formwalze und dem darauf flieRen-
den Bandmaterial erreicht wird, was der Fertigungssi-
cherheit mit entsprechend engtoleranten Eigenschaften
des hergestellten Dichtringes zugute kommt.

[0015] Weitere unabhangige Anspriiche kennzeich-
nen unterschiedliche Moéglichkeiten fur die Herstellung
einer radial nach innen bzw. auen offenen Profilrings-
konfiguration durch eine radial nach auf3en vorspringen-
de Ziehschulter bzw. eine radial nach innen zurticksprin-
gende Ziehnut als Ziehprofil an der Formwalze.

[0016] Um den Aufwickel- und Ziehprozess fir das
FlieBumformen auch am Beginn des Wickelvorgangs,
wenn also nur eine geringe Lange des Bandmaterials
auf der Formwalze aufliegt, definiert und zuverlassig
durchfiihren zu koénnen, ist gemaR einer bevorzugten
Ausfiihrungsform vorgesehen, das Bandmaterial durch
eine Klemmung auf der Formwalze festzulegen.

[0017] BevorzugtermaRen istdas Bandmaterial mithil-
fe der Formwalze in eine schraubenlinienférmige Konfi-
guration als Fertigungszwischenprodukt umzuformen,
das dann durch entsprechendes Zerteilen in Stlicke der
Umfangslange des herzustellenden Dichtringes und Ver-
schweiflen der Enden dieser Stlicke zum endglltigen
Dichtring weiterverarbeitet werden kann.

[0018] Eine besondere Variante dabei stellt eine quasi
als Endlosfertigung zu bezeichnende Produktion von sol-
chen Fertigungszwischenprodukten dar, indem durch
sukzessives Aufwickeln des Bandmaterials auf die volle
Wickellange des Ziehprofils, anschlieRendes Abnehmen
des umgeformten Bandmaterials und Wiederansetzen
des Bandmaterials an die Formwalze am Anfang des
noch nicht umgeformten Bandmaterial-Abschnittes eine
praktisch ununterbrochene Wendel des umgeformten
Bandmaterials ohne Verschnittenden hergestellt werden
kann. Damit ist das Bandmaterial also in eine verschnitt-
frei zu Dichtringen verarbeitbaren Schraubenfederkonfi-
guration Ubergefiihrt.

[0019] Bevorzugte Bereiche fir die Auslegung des
Bandmaterials sehen ein nicht rostendes Federmaterial
aus einer Nickel-Basislegierung mit einer Breite von 4
mm bis 10 mm, vorzugsweise ca. 6 mm, und einer Blech-
dickevon 0,1 mm bis 0,2 mm, vorzugsweise 0,15 mmvor.
[0020] Die Zugkraft fir den Umform-FlieBprozess mit
Materialabstreckung ist entsprechend der Streckgrenze
des umzuformenden Materials definierbar und innerhalb
eines Programm-gesteuerten Wertebereichs wahlbar.
[0021] Weitere Merkmale, Einzelheiten und Vorteile
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung eines Ausflhrungsbeispiels fir das erfin-
dungsgemalie Herstellungsverfahren anhand der beige-
fugten Zeichnungen. Es zeigen:

Fig. 1  eine schematische Perspektivdarstellung einer
Umformeinrichtung,
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Fig.2  einevergroRerte, ausschnittsweise Ansichtvon
Bandmaterial im Bereich des Zugspannungs-
feldes,

Fig. 3  einen Schnitt durch das Bandmaterial entlang
der Schnittlinie 1lI-11l nach Fig. 2,

eine Teilansicht der Formwalze mit einem
Schnitt durch das Bandmaterial,

Fig. 4

Fig. 5 eine ausschnittsweise perspektivische Darstel-
lung eines umgeformten Bandmaterials in einer
alternativen Konfiguration,

Fig. 6  eine perspektivische Ansicht einer Wendel aus
umgeformtem Bandmaterial, und

Fig. 7  eine perspektivische Ansicht eines Abschnitts
der Wendel gemaR Fig. 6 vor der Fertigstellung

zu einem Dichtring.

[0022] Bevor auf das eigentliche Herstellungsverfah-
renvon Dichtringen ndher eingegangen wird, soll anhand
von Fig. 1 der Aufbau der hierfiir eingesetzten Umform-
einrichtung erlautert werden. Ein Kernstlick der Einrich-
tung ist ein Rolleneinzug 1, der mit einem schematisch
angedeuteten Antrieb 2 mit angetriebenen und abzu-
bremsenden Rollen 3 bis 6 versehen ist. Dadurch kann
das metallische Bandmaterial 7 zwischen den Rollen 3
bis 6 definiert gesteuert der Einrichtung zugefiihrt wer-
den.

[0023] Deren zweites Kernstiick ist eine als Ganzes
mit 8 bezeichnete Formwalze, deren Hoéhe H zur Ver-
deutlichung in Fig. 1 angezeichnet ist. Die Formwalze 8
ist auf einem Aufnahmedorn 9 um eine vertikale Achse
V drehbar und in dieser Richtung verschiebbar, wozu ein
NC-Antrieb 10 verwendet wird. Wie insbesondere aus
Fig. 4 deutlich wird, weist die Formwalze 8 ein Ziehprofil
11 in Form einer nach aulRen steil konvex erhabenen
Ziehschulter auf. Das Ziehprofil 11 ist dabei insgesamt
schraubenlinienférmig auf dem Walzenumfang anstei-
gend angelegt. In Figur 1 ist schlieRlich noch ein am obe-
ren Ende der Formwalze 8 anbringbares Klemmstiick 12
angeordnet, mit dessen Hilfe das Bandmaterial 7 auf der
Formwalze 8 unterstiitzend fixiert wird. Zusatzlich ist das
Ziehprofil 11 auf seiner Oberflache mit einer in Fig. 4 in
einem Teilbereich angedeuteten Mikroverzahnung 15
versehen.

[0024] Zwischen Rolleneinzug 1 und Formwalze 8 ist
schlieRlich noch ein Drehgeber 13 zur Ermittlung der Be-
wegung des Bandmaterials 7 angeordnet. Die Bewe-
gungswerte des Drehgebers 13 gehen in die Steuerung
des Antriebs 2 fiir den Rolleneinzug 1 und des NC-An-
triebs 10 fur die Formwalze 8 ein, um das im folgenden
naher beschriebene Herstellungsverfahren fir einen
Dichtring aus dem Bandmaterial 7 zu realisieren.
[0025] Als Bandmaterial 7 kommt z.B. ein nicht rosten-
der Federstahl aus einer Nickel-Basislegierung mit einer
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Breite von 6 mm und einer Blechdicke von 0,15 mm zum
Einsatz.

[0026] Beider Beschreibung des Herstellungsverfah-
rens wird von einer neuen (nicht naher dargestellten)
Vorratsrolle fir das Bandmaterial 7 ausgegangen, des-
sen Anfang durch den Rolleneinzug 1 und den Drehwert-
geber 13 gezogen und mithilfe des Klemmstilicks 12 am
oberen Ende des Ziehprofils 11 der nach unten gefahre-
nen Formwalze 8 befestigt wird. AnschlieRend werden
Rolleneinzug 1 mit den teilweise als Bremsrollen ausge-
fihrten Rollen 3 bis 6 und die Formwalze 8 durch die
dementsprechenden Antriebe 2, 10 definiert gesteuert
so in Bewegung gesetzt, dass das Bandmaterial 7 im
Bereich nach dem Rolleneinzug 1 bzw. Drehgeber 13
und insbesondere vor der Formwalze 8 so unter eine je
nach Anwendungsfall programmierbare Zugkraft Z ge-
setzt wird, dass ein begrenztes Zugspannungsfeld 14
vor dem Auftreffen des Bandmaterials 7 auf das Zieh-
profil 11 der Formwalze 8 erzeugt wird. Die definierte
Ubertragung der Zugkraft von der Formwalze 8 auf das
Bandmaterial 7 wird dabei insbesondere bei zunehmen-
der Wickellange des Bandmaterials 7 auf dem Ziehprofil
11 durch die Mikroverzahnung 15 unterstiitzt.

[0027] Das Zugspannungsfeld 14 ist so ausgelegt,
dass das Bandmaterial 7 dort an seine Streckgrenze
kommt und bei Kontakt mit dem Ziehprofil 11 in einem
FlieRBprozess in die in Fig. 4 gezeigte, radial nach innen
offene Profilringkonfiguration umgeformt wird. Um die
dabei schwankende Dehnungsgrenze zu kompensieren,
wird mithilfe der Werte des Drehgebers 13 der Rollen-
einzug 1 dynamisch geregelt. Der vorstehende Umform-
Prozess wird durch fortgesetztes Aufwickeln und ent-
sprechende Umformung des Bandmaterials 7 auf die
Formwalze 8 fortgesetzt, bis das Ziehprofil 11 praktisch
vollstdndig mit dem umgeformten Bandmaterial 7 belegt
ist. Wahrend des Aufwickelns wird die Formwalze 8 im
Ubrigen in Richtung der Achse V nach oben bewegt, da-
mitdie Auftreffposition des Bandmaterials 7 auf das Zieh-
profil 11 in gleicher H6he angeordnet ist. Bei vollstandig
belegtem Ziehprofil 11 wird das Klemm Stiick 12 gel6st
und die Formwalze 8 in ihre Ausgangsposition nach un-
ten zurlickgedreht. Dadurch schraubt sich die auf dem
Ziehprofil 11 befindliche Wendel aus umgeformtem
Bandmaterial 7 von der Formwalze 8 nach oben frei, was
in Fig. 1 durch die dort dargestellte Wendel 16 kenntlich
gemacht ist.

[0028] Um das nachste Stlck planes Bandmaterial 7
nahtlos an den umgeformten Bereich anschliefend um-
zuformen, wird das Bandmaterial 7 am unteren Ende sei-
nes umgeformten Bereichs mithilfe des Klemmstiicks 12
wieder auf dem Ziehprofil 11 festgelegt und der Ziehvor-
gang beginnt wie oben beschrieben von neuem, ohne
dass es in der hergestellten Wendel 16 unbrauchbaren
Verschnitt gébe.

[0029] InFig. 2 und 3 istder endlose Umform-Prozess
in Form eines FlieRprozesses mit Materialabstreckung
nochmals grafisch dargestellt. Am Beginn des Zugspan-
nungsfeldes 14 links in Fig. 2 ist das Bandmaterial 7 noch
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plan, wie auch anhand des Schnittes in Fig. 3 deutlich
wird. Am Ende des Zugspannungsfeldes 14 rechts in Fig.
2, welches Ende durch das Auftreffen des Bandmaterials
7 auf das Ziehprofil 11 markiert ist, ist das Bandmaterial
7 indie umgeformte Konfiguration bergefiihrt, wie eben-
falls in Fig. 3 durch die radial nach innen offene, C-for-
mige Profilringkonfiguration gezeigt ist.

[0030] |In Fig. 5 ist beispielhaft eine C-férmig radial
nach aulRen offene Profilringkonfiguration dargestellt, die
durch eine (nicht gezeigte) Formwalze mit einem als
nach aulRen offene Ziehnut ausgefiihrten Ziehprofil her-
stellbar ist.

[0031] InFig. 6 ist eine Wendel 16 dargestellt, die aus
der Herstellungseinrichtung geman Figur 1 stammt und
entsprechend abgeschnitten wurde. Diese Wendel 16
wird anschlieRend in einzelne offene Ringe 17 - siehe
Fig. 7 - mit einer fir den Durchmesser des herzustellen-
den Dichtringes passenden Umfangslange geschnitten.
Die offenen Enden 18, 19 dieser Ringe 17 werden dann
mithilfe eines Lasers verschweil’t. Gegebenenfalls nach
einem Finish der Ringoberflache und der SchweilRnaht
ist der Dichtring dann fertig.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von Dichtringen mit einem
umgeformten Profil, insbesondere mit einem im
Querschnitt C-, V- oder U-férmig umgeformten Pro-
fil, aus einem metallischen Bandmaterial (7), da-
durch gekennzeichnet, dass

- das Bandmaterial (7) von einem Bandeinlauf
Uber einen definiert gesteuert angetriebenen
Rolleneinzug (1) auf eine Formwalze (8) mit ei-
nem schraubenlinienférmig gewendelten, dem
gewtnschten Profil des Dichtringes entspre-
chenden Ziehprofil (11) geflihrt wird, wobei
durch das Aufwickeln des Bandmaterials (7) auf
die Formwalze (8) zwischen dem Rolleneinzug
(1) und der Formwalze (8) ein derartiges Zug-
spannungsfeld (14) im Bandmaterial (7) gebildet
wird, dass beim Auftreffen des Bandmaterials
(7) auf die Formwalze (8) dessen Umformung
durch einen FlieRprozess mit einer Materialab-
streckung erfolgt,

- das so umgeformte Bandmaterial (7) auf die
Umfangslange des herzustellenden Dichtringes
abgelangt wird, und

-dieabgelangten Enden (18, 19) des umgeform-
ten Bandmaterials (7) zur Bildung des Dichtrin-
ges verbunden werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Bandmaterial (7) mithilfe einer
Abbremsung durch Rollen (3 - 6) im Rolleneinzug
(1) zur Optimierung des Zugspannungsfeldes (14)
gegen den durch die Formwalze (8) aufgebrachten
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Zug (Z) definiert gebremst wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Bandmaterial (7) durch ei-
ne Mikroverzahnung (15) auf dem Ziehprofil (11) der
Formwalze (8) unter erhéhter Reibung auf die Form-
walze (8) aufgewickelt wird.

Verfahren nach einem der vorgenannten Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Bandma-
terial (7) Gber eine radial nach aulRen vorspringende
Ziehschulter als Ziehprofil (11) an der Formwalze (8)
in eine radial nach innen offene Profilringkonfigura-
tion umgeformt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass das Bandmaterial (7)
Uber eine radial nach innen zuriickspringende Zieh-
nut als Ziehprofil an der Formwalze (8) in eine radial
nach auflen offene Profilringkonfiguration umge-
formt wird.

Verfahren nach einem der vorgenannten Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Bandma-
terial (7) am Beginn des Aufwickelvorgangs auf die
Formwalze (8) durch eine Klemmung (12) festgelegt
wird.

Verfahren nach einem der vorgenannten Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Bandma-
terial (7) mithilfe der Formwalze (8) in eine schrau-
benlinienférmige Konfiguration als Fertigungszwi-
schenprodukt umgeformt wird.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Bandmaterial (7) durch sukzes-
sives Aufwickeln auf die volle Wickellange des Zieh-
profils (11), Abnehmen vom Ziehprofil (11) und Wie-
deransetzen des Bandmaterials (7) an die Formwal-
ze (8) am Anfang des noch nicht umgeformten Band-
material-Abschnittes in eine verschnittfrei zu Dich-
tringen verarbeitbare schraubenlinienférmige Konfi-
guration Ubergefihrt wird.

Verfahren nach einem der vorgenannten Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass als Bandma-
terial (7) ein nicht rostendes Federmaterial aus einer
Nickel-Basislegierung mit einer Breite von 4 mm bis
10 mm, vorzugsweise ca. 6 mm, und einer Blechdi-
cke von 0,1 mm bis 0,2 mm, vorzugsweise 0,15 mm,
verwendet wird.

Verfahren nach einem der vorgenannten Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Zugkraft
(2) fur den Umform-FlieBprozess mit Materialabst-
reckung entsprechend der Streckgrenze des umzu-
formenden Materials definierbar und innerhalb eines
Programm-gesteuerten Wertebereichs wahlbar ist.
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