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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Einsatz bei der Fertigung von tiefgezo-
genen Blechformteilen, insbesondere Karosseriebautei-
len.

[0002] Damit aus einer rechteckigen Platine, aus
Stahl- bzw. Aluminiumblech, beispielsweise die ge-
wlnschte Motorhaube, Seitenwand oder Heckklappe
entsteht, ist eine Reihe unterschiedlicher Fertigungs-
schritte erforderlich. Zu Beginn wird der ebene Blechzu-
schnitt in der Regel zu einem Hohlkorper tiefgezogen.
Als Folgeoperationen reihen sich mindestens zwei Be-
schneidewerkzeuge ein, welche das Ziehteilum den Um-
fang oder einen Innenausschnitt beschneiden und/oder
lochen, sodass die gewlinschte Oberflache des Karos-
serieteils bei der Montage der Karosse die erforderlichen
Anschlussmalle besitzt.

[0003] Das Tiefziehen gehort zur Kategorie "Umfor-
men", die alle die Fertigungsverfahren umfasst, welche
unter Beibehalt der Masse und des Stoffzusammenhalts,
die Form eines Korpers verandern. Es wird also lediglich
die Position der Werkstoffteilchen verschoben und dabei
die Eigenschaft der plastischen Verformung von metal-
lischem Blech genutzt, um Bauteile mit Wandstarken we-
sentlich diinner als deren Flache irreversibel in beliebig
geformte Hohlkdrper umzuformen. Dabei spricht man
von Tiefziehen als Zugdruckumformung.

[0004] Die Figuren 1 und 2 zeigen Schaubilder zweier
beispielhafter Tiefziehprozesse.

[0005] Figur1azeigteine miteinem Tiefziehwerkzeug
gerustete Presse und einem zwischen Matrize 12 und
Blechhalter 13 geklemmten Blechzuschnitt 10, im Fol-
genden Platine 10 genannt, direkt vor dem Tiefziehvor-
gang.

[0006] Beim eigentlichen Tiefziehvorgang fahrt der
PressenstéRel 16 nach unten und presst die Matrize 12
auf die Platine 10, welche wiederum gegen den Stempel
11 gepresst wird. Hierbei wird die Platine 10 an ihren
Randern von dem Blechhalter mit einer nach oben ge-
richteten Blechhalterkraft gegen die Matrize 12 gedriickt.
Der Abstand zwischen Matrize 12 und Blechhalter 13 ist
so gewahlt, dass die Platine 10 wahrend des Tiefziehens
zwar nachrutschen, aber keine Falten bilden kann.
[0007] Figur 1b zeigt die Presse mit geschlossenem
Tiefziehwerkzeug und tiefgezogenem Formteil am Ende
des Tiefziehprozesses. Die Umformung der Platine er-
folgt durch radiale Zugspannung und dadurch bewirkte
tangentiale Druckspannungen. Das tiefgezogene Form-
teil weist den eigentlichen einseitig offenen Hohlkorper
auf, welcher von dem sogenannten Ziehrand flanschartig
umgeben ist. Der durch das Tiefziehen entstehende Pla-
tineneinzug ist abhangig von der Tiefe des geformten
einseitig offenen Hohlkérpers und variiert entlang des
Randes des tiefgezogenen Blechformteils. Ein Beispiel
eines tiefgezogenen Blechformteils mit stark ausgeprag-
tem Platineneinzug zeigt Figur 4.

[0008] Figuren 2a und 2b zeigen Schaubilder eines
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weiteren beispielhaften Tiefziehvorgangs.

[0009] Figur 2a zeigt eine mit einem Tiefziehwerkzeug
gerustete Presse und einem zwischen Matrize 22 und
Blechhalter 23 geklemmten Blechzuschnitt 20, im Fol-
genden Platine 20 genannt, direkt vor dem Tiefziehvor-
gang.

[0010] Beim eigentlichen Tiefziehvorgang fahrt der
ZiehstoRel 27 nach unten und presst die den Stempel 21
auf die Platine 20, welche wiederum gegen die Matrize
22 gepresst wird. Hierbei wird die Platine 20 an ihren
Randern vom Blechhalter 23 mit einer nach unten ge-
richteten Blechhalterkraft gegen die Matrize 22 gedrtickt.
Die Blechhalterkraft wird von dem BlechhalterstéRel 28
bereitgestellt, welcher den Blechhalter 23 mit der Blech-
halterkraft nach unten driickt. Der Abstand zwischen Ma-
trize 22 und Blechhalter 23 ist auch hier so gewahlt, dass
die Platine 20 wahrend des Tiefziehens zwar nachrut-
schen, aber keine Falten bilden kann. Figur 2b zeigt die
Presse mit geschlossenem Tiefziehwerkzeug und tief-
gezogenem Formteil am Ende des Tiefziehprozesses.
Das tiefgezogene Formteil weist den eigentlichen einsei-
tig offenen Hohlkdrper auf, welcher vom Ziehrand flan-
schartig umgeben ist. Der durch das Tiefziehen entste-
hende Platineneinzug ist auch hier abhangig von der Tie-
fe des geformten einseitig offenen Hohlkdrpers und va-
riiert entlang des Randes des tiefgezogenen Blechform-
teils.

[0011] Figur 3 zeigt eine beispielhafte Blechhalterdis-
tanz 31, die am Ziehwerkzeug eingebaut wird, um gege-
benenfalls einen Spalt zwischen Werkzeugoberteil und
Werkzeugunterteil zu vergréRern und die Platine im
Werkzeug bei der Umformung einfacher flieBen zu las-
sen. Die verwendeten Blechhalterdistanzen bestimmen
somit die GroRRe des Spalts zwischen Werkzeugoberteil
und Werkzeugunterteil im Blechhaltebereich.

[0012] Fir die Produktion hoher Stiickzahlen werden
automatisierte Pressenstrafen verwendet, und die Qua-
litdt der erzeugten fertigen Blechformteile kontrolliert. Als
Pressenstralle wird eine Aneinanderreihung mehrerer
Pressen bezeichnet, wobei die Automatisierung bei-
spielsweise mittels zwischen den einzelnen Pressen an-
geordneten Robotern oder anderen geeigneten Trans-
fereinrichtungen erfolgt, welche die geformten und ge-
gebenenfalls geschnittenen, aber noch unfertigen Blech-
formteile von einer Presse zur nachsten Presse trans-
portieren. In der Pressenstralle wird Ublicherweise die
erste Presse mitdem Ziehwerkzeug geristet und die Fol-
gepressen werden mit den Werkzeugen der Folgeope-
rationen der Fertigungsmethode des jeweiligen Karos-
seriebauteils geristet. Ist der Riistprozess beendet, fah-
ren Pressenst6Rel und Werkzeugoberteil, durch Schrau-
ben verbunden, vertikal nach oben in den oberen Tot-
punkt. Daraufhin legt z.B. ein Roboter, ausgestattet mit
einem Sauggreifer, die ebene Blechplatine in das Zieh-
werkzeug und der Pressenstéfel fahrt den unteren Tot-
punkt an. Dabei fahren Werkzeugober- und Unterteil zu-
sammen und formen die Platine zum Ziehteil um. Zwi-
schen der ersten und zweiten Presse befindet sich bei-
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spielsweise ebenfalls ein Roboter mit Sauggreifer, wel-
cher das Ziehteil von der Ziehpresse zur zweiten Presse
transportiert und auf dem Werkzeugunterteil ablegt. Die
zweite Presse flhrt einen weiteren Fertigungsschritt, wie
z.B. einen weiteren Formprozess oder einen Beschnei-
deprozess aus. Nach diesem Prinzip durchlaufen Karos-
seriebauteile mehrere Werkzeugoperationen in mehre-
ren, in Reihe geschaltete Pressen, bevor ein Fertigteil
auf MaRhaltigkeit Uberprift werden kann.

[0013] Wichtige Oberflachenpunkte und Anschluss-
malie kdnnen vor Ort an der Pressenstrale mit Hilfe ei-
ner Lehrenvorrichtung kontrolliert oder im Messraum
durch objektive Messverfahren wie optischer oder taktiler
Messtechnik ausgewertet werden. Sind die Messwerte
in der Toleranz, wird die Produktionsfreigabe erteilt und
mit der Abpressung begonnen. Beim manuellen Absta-
pelnder Fertigteile in Ladungstragerist es beispielsweise
Ublich, dass Bauteile mit optischen Makeln, wie Rissen,
Riefen oder Einschnirung durch Sichtkontrolle aussor-
tiert werden. Des Weiteren werden Ublicherweise Uber
die Abpressung hinweg mehrere Fertigteile auf der Lehre
oder im Messraum ausgewertet.

[0014] Zur Einhaltung vorgegebener Toleranzfenster
bzw. Toleranzintervalle fiir die Fertigteile missen eine
Vielzahl von Produktions- bzw. Pressenparametern ein-
gestellt und gegebenenfalls nachjustiert werden. Sobald
Einflussparameter wahrend der Abpressung nicht direkt
kontrollierbar sind, spricht man von StérgroRRen. Beispie-
le hierfir sind die schwankende Qualitat des Chargen-
materials im Geflige, der Topografie oder in der Materi-
alstarke.

[0015] Die Blechplatinen werden von Lieferanten in
Form von kilometerlangen, aufgerollten Bandmaterial,
sogenannten Coils, angeliefert. Des Weiteren wird zwi-
schen der Grund- und Zusatzbedlung des Coils unter-
schieden. Ersteres wird vor dem Aufrollen in Form von
Trockenfett gleichmaRig auf dem Bandmaterial verteilt
und macht sich unter Umstanden als StérgroRe bemerk-
bar. Denn Schwankungen sind abhangig von der Stand-
zeit des Coils, welche dazu beitragt, dass die Grundbe-
6lung durch das Eigengewicht des Coils nach auf3en ver-
drangt wird. Eine weitere, sehr wichtige Storgrofie ist die
Werkzeugtemperatur, welche im Ziehwerkzeug auf-
grund der hohen Reibung zwischen Blechplatine und
Werkzeugoberflache groRe Anderungen durchluft.
[0016] Aufgrund der eben genannten standig variie-
renden StérgréRen sind Standardeinstellungen fir die
Produktions- bzw. Pressenparameter in einer neuen Ab-
pressung zunachst nicht zielfiihrend. Dennoch lauft in
der Regel die Produktion mit den Standardeinstellungen
an und die ersten Teile durchlaufen alle Fertigungsope-
rationen, damit das erste Teil, welches frei von optischen
Maéakeln ist, auf der Lehre an der Pressenstrale oder im
Messraum auf MaRhaltigkeit untersucht werden kann.
Sind Messpunkte aullerhalb der Toleranz, werden die
Produktions- bzw. Pressenparameter, auch StellgréRen
genannt, an der Ziehpresse in der Regel nach subjekti-
vem Empfinden der Pressenfiihrer, das auf jahrelanger
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Erfahrung beruht, nachjustiert. Daraufhin durchlaufen
wieder ein paar Teile alle Fertigungsoperationen unter
der Annahme, dass alle Messpunkte in der Toleranz lie-
gen.

[0017] Damitliegen die Hauptprobleme beim Produk-
tionsanlauf, also dem Zeitraum, in welchem Parameter
standig nachjustiert werden missen, um die hergestell-
ten Teile in das vorgegebene Toleranzfenster zu bringen
und darin zu halten. Da in dieser als Anlaufzeit bezeich-
neten Phase nur wenige Teile produziert werden, die zu-
satzlich einen hohen Ausschussanteil aufweisen, kann
dies zu erheblichen Umsatzeinbufen fliihren.

[0018] Sind die richtigen Pressen- und Werkzeugpa-
rameter eingestellt und durch MaRhaltigkeit der Fertig-
teile verifiziert, werden fortwahrend fertige Blechformtei-
le produziert. Dabei nahert sich die Temperatur im Zieh-
werkzeug degressiv einer individuellen Asymptote, wel-
che zur Raumtemperatur ein Temperaturdelta von bis zu
ca. 20 °C aufweisen kann. Die Auswirkungen der Stor-
gréRe Temperaturanstieg sind bei manchen Ziehwerk-
zeugen nach wenigen Minuten feststellbar. Die Qualitat
sinkt, die Ausschusszahlen steigen und es besteht die
Gefahr, dass das Werkzeug wahrend des Ziehprozesses
beschadigt wird. Es ist dann die Aufgabe der Pressen-
fuhrer, Vorarbeiter und Fertigungsmeister, die passen-
den Anderungen der StellgroRen bzw. Pressenparame-
ter zu finden, welche zumindest flir eine gewisse Zeit zu
einer akzeptablen Qualitat der Fertigteile fihrt.

[0019] Somitist es eine Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, ein Verfahren und eine Vorrichtung bereitzustel-
len, welche die Mangel und Nachteile herkdmmlicher
Verfahren und Vorgehensweisen beseitigt bzw. aus-
schlief3t.

[0020] Die erfindungsgemafe Aufgabe wird durch die
Verfahren gemafl den Anspriichen 1, 8 und 11, sowie
der Vorrichtung gemaf Anspruch 14 gelést. Weitere vor-
teilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den ab-
hangigen Anspriichen2-7,9, 10, 12 und 13 angegeben.
[0021] GemalR einem Aspekt der Erfindung wird ein
Verfahren zum Einsatz bei der Fertigung von tiefgezo-
genen Blechformteilen bereitgestellt, wobei das Verfah-
ren aufweist:

Ermitteln eines ZiehrandmalRes eines ersten Zieh-
teils, welches durch Tiefziehen eines ersten Blech-
zuschnitts mit einer ersten Blechhalterkraft geformt
wurde;

Ermitteln einer Abweichung des ermittelten Ziehr-
andmales von einem vorgegebenen Toleranzinter-
vall fir das Ziehrandmaf}; und

Modifizieren eines Betrags der ersten Blechhalter-
kraft um einen Korrekturwert, der in Abhangigkeit
von der ermittelten Abweichung des Ziehrandmalles
von dem vorgegebenen Toleranzintervall bestimmt
wird, um eine zweite Blechhalterkraft zu bestimmen,
die firr ein Tiefziehen eines zweiten Blechzuschnitts
verwendet wird.
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[0022] Das Verfahren ist besonders gut geeignet zur
Fertigung von tiefgezogenen Blechformteilen, wie z.B.
Karosseriebauteilen, in einer Pressenstralie, in welcher
mehrere, mit verschiedenen Werkzeugen geristete
Pressen seriell angeordnet sind und verschiedene Fer-
tigungsschritte durchfiihren. In der Regel erfolgt das Tief-
ziehen als erster Fertigungsschritt in der ersten Presse
der Pressenstrale.

[0023] Vorteilhafterweise wird das Ziehrandmal eines
Ziehteils, welches durch Tiefziehen eines Blechzu-
schnitts mit einer bestimmten Blechhalterkraft geformt
wurde, nach dem Tiefziehfertigungsschritt bestimmt, um
bei Abweichungen von dem gewiinschten Toleranzinter-
vall die Blechhalterkraft, die fiir ein Tiefziehen des nachs-
ten, nachfolgenden Blechzuschnitts verwendet wird,
schnell modifizieren bzw. anpassen zu kénnen.

[0024] Es ist aber natlrlich genauso mdglich, das
Ziehrandmal eines Ziehteils erst zu einem spateren Zeit-
punkt zu bestimmen, d.h. nach einem in einer der nach-
folgenden Pressen der Pressenstralle spater erfolgten
Fertigungsschritt, wie z.B. das Zuschneiden, wobei na-
tirlich vorausgesetzt sein muss, dass ein noch messba-
rer Ziehrand am Ziehteil vorhanden ist.

[0025] Besonders vorteilhaft ist es, das Ziehrandmald
eines ersten Ziehteils wahrend eines laufenden Ferti-
gungsprozesses in Echtzeit zu ermitteln und darauf ba-
sierend den Betrag einer Blechhalterkraft zu korrigieren,
die fur ein darauffolgendes Tiefziehen eines zweiten
Ziehteils verwendet wird.

[0026] GemaR einem ersten bevorzugten Ausflh-
rungsbeispiel wird fir das Bestimmen des Korrektur-
werts flr die Blechhalterkraft Giberprift, ob die ermittelte
Abweichung des Ziehrandmales von dem vorgegebe-
nen Toleranzintervall einen ersten Grenzwert und/oder
einen zweiten Grenzwert Uberschreitet, welcher grofRer
als der erste Grenzwert ist, wobei bestimmt wird, dass:

der Korrekturwert ein erster Korrekturwert ist, wenn
die ermittelte Abweichung des Ziehrandmales den
ersten Grenzwert nicht Gberschreitet,

der Korrekturwert ein zweiter Korrekturwert ist, der
groRer als der erste Korrekturwert ist, wenn die er-
mittelte Abweichung des Ziehrandmales nur den
ersten Grenzwert Uberschreitet, und

der Korrekturwert ein dritter Korrekturwert ist, der
groRer als der zweite Korrekturwert ist, wenn die er-
mittelte Abweichung des Ziehrandmales auch den
zweiten Grenzwert Gberschreitet.

[0027] Dieses erste Ausfiuihrungsbeispiel der Erfin-
dung stellt ein besonders einfach zu implementierendes
Verfahren bereit, in welchem das Ziehrandmafl von
durch Tiefziehen geformten Ziehteilen ber die fir das
Tiefziehen verwendete Blechhalterkraft geregelt wird.

[0028] Um den Regelprozess zu beschleunigen, istes
vorteilhaft, mehrere Grenzwerte fiir die ermittelte Abwei-
chung des ZiehrandmafRes von dem vorgegebenen To-
leranzintervall vorzusehen, bei deren Uberschreitung der
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Betrag des Korrekturwerts, um den die Blechhalterkraft
modifiziert wird, dem Uberschrittenen Grenzwert ent-
sprechend in einem vorgegebenen Maf} erh6ht wird. Ei-
ne grol’e Abweichung des Ziehrandmafes von dem vor-
gegebenen Toleranzintervall hat demzufolge auch eine
entsprechend groRe Anderung des Betrags des Korrek-
turwerts, um den die Blechhalterkraft modifiziert wird, zur
Folge.

[0029] Es koénnen natlrlich nicht nur zwei, sondern
auch drei, vier oder noch mehr gestaffelte Grenzwerte
vorgesehen sein, wobei der erste Grenzwert kleiner als
der zweite Grenzwert ist, welcher wiederum kleiner als
der dritte Grenzwert ist usw. Auf diese Weise kann der
Korrekturwert, um den die fir ein Tiefziehen eines nach-
folgenden Blechzuschnitts verwendete Blechhalterkraft
modifiziert wird, noch besser an die ermittelte Abwei-
chung des Ziehrandmalfies von dem vorgegebenen To-
leranzintervall angepasst werden. Eine sehr groRe Ab-
weichung des Ziehrandmales von dem vorgegebenen
Toleranzintervall hat dann auch eine entsprechend gro-
Re Korrektur der fir ein Tiefziehen eines nachfolgenden
Blechzuschnitts verwendeten Blechhalterkraft zur Folge.
Auf diese Weise kann das Ziehrandmalf schneller in das
vorgegebene Toleranzintervall gefiihrt werden und der
erzeugte Ausschuss an tiefgezogenen Blechformteilen,
deren Ziehrandmalfe nicht in dem vorgegebenen Tole-
ranzintervall liegen, verringert werden.

[0030] GemalR einem zweiten bevorzugten Ausfiih-
rungsbeispiel wird der Korrekturwert fir die Blechhalter-
kraftin Abhangigkeit von der ermittelten Abweichung des
Ziehrandmalies von dem vorgegebenen Toleranzfens-
ter mittels einer vorab ermittelten Korrelation zwischen
Ziehrandmal® und zugehdriger Blechhalterkraft be-
stimmt, wobei die Korrelation zwischen Ziehrandmaf}
und zugehoriger Blechhalterkraft vorteilhafterweise mit
Hilfe einer Korrelationsgeraden oder einer sich selbst an-
passenden Korrelationsfunktion bestimmt wird.

[0031] Hierflir wird eine Korrelation zwischen Ziehr-
andmall und zugehdriger Blechhalterkraft fir ein be-
stimmtes, durch Tiefziehen geformtes Blechformteil und
die hierfir verwendete Presse bestimmt und vorzugswei-
se fur zuklinftige Tiefziehprozesse gespeichert. Fir das
Bestimmen der Korrelation zwischen ZiehrandmalR und
zugehériger Blechhalterkraft kann die Anderung des
Ziehrandmalies zumindest ndherungsweise als propor-
tional zur Anderung der Blechhalterkraft betrachtet wer-
den, so dass die Korrelation zwischen Ziehrandmaf} und
zugehdriger Blechhalterkraft durch eine Korrelationsge-
rade als Korrelationsfunktion dargestellt werden kann.
[0032] Besonders vorteilhaft ist die Verwendung einer
Korrelationsfunktion, die wahrend der Serienfertigung
der Ziehteile kontinuierlich angepasst wird, indem das in
Echtzeit ermittelte Ziehrandmal} des gerade gefertigten
Ziehteils zusammen mit der zugehdrigen Blechhalter-
kraft gespeichert wird, um die Korrelationsfunktion an-
hand der neu hinzukommenden Wertepaare stetig an-
zupassen. Bei Verwendung einer linearen Korrelations-
funktion kann demzufolge mit jedem neu hinzukommen-
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den Wertepaar die Steigung der Korrelationsgeraden an-
gepasst werden. Die Steigung der Korrelationsgeraden
kann beispielsweise mittels der Methode der kleinsten
Fehlerquadrate aus den bisher ermittelten Wertepaaren
bestimmt werden.

[0033] In einem dritten bevorzugten Ausfiihrungsbei-
spiel werden das erste und zweite Ausfilhrungsbeispiel
in vorteilhafter Weise verknUpft:

So kann beispielsweise wahrend des Produktionsan-
laufs, also dem Zeitraum, in welchem Parameter standig
nachjustiert werden miissen, um die hergestellten Teile
in das vorgegebene Toleranzintervall zu bringen bzw.
darin zu halten, das Verfahren gemafl dem ersten Aus-
fuhrungsbeispiel verwendet werden, um das Ziehrand-
mafl maoglichst schnell in das vorgegebene Toleranzin-
tervall zu bringen und darin zu halten.

[0034] In der Phase des Produktionsanlaufs ist es zu-
dem auBerst schwierig, eine Korrelation zwischen Ziehr-
andmal und Blechhalterkraft zu bestimmen, da sich an-
dere Parameter schnell verandern, wie beispielsweise
die Werkzeugtemperatur in der Presse, die wahrend des
Produktionsanlaufs in kurzer Zeit stark ansteigt. So ist
beispielsweise die Bestimmung der Steigung einer Kor-
relationsgeraden mittels der Methode der kleinsten Feh-
lerquadrate in dieser Phase mit einem groRen Fehler be-
haftet. Denn die dieser Methode zugrundeliegenden An-
nahme, dass die Anderung des ZiehrandmaRes (zumin-
dest annéhernd) proportional zur Anderung der Blech-
halterkraft sei, ist in dieser Phase nicht mehr korrekt, da
die StorgréRe Temperatur sich in dieser Phase zu stark
andert.

[0035] Nachdem Produktionsanlauf, also wahrend der
laufenden Serienproduktion von Blechformteilen, kann
dann beispielsweise das Verfahren gemaf dem zweiten
Ausfiihrungsbeispiel verwendet werden, um das Ziehr-
andmal zuverlassig in dem vorgegebenen Toleranzin-
tervall zu halten. Wahrend der laufenden Serienproduk-
tion von Blechformteilen andert sich beispielsweise die
Werkzeugtemperatur nicht mehr wesentlich, so dass die
Annahme, die Anderung des ZiehrandmaRes sei zumin-
dest annahernd proportional zur Anderung der Blechhal-
terkraft, in dieser Phase wieder eher als gerechtfertigt
anzusehen ist und somit die Korrelation zwischen Ziehr-
andmal und zugehdriger Blechhalterkraft mit Hilfe einer
Korrelationsgerade ermittelt werden kann.

[0036] ZweckmaBigerweise ist das Ziehrandmal des
ersten Ziehteils eine Ziehrandposition des ersten Zieh-
teils, eine Ziehteilbreite des ersten Ziehteils, eine Ziehr-
andlange des ersten Ziehteils oder ein Mittelwert aus
zwei oder mehreren Ziehrandpositionen, die an unter-
schiedlichen Stellen des ersten Ziehteils ermittelt wer-
den.

[0037] Uberdie Ziehrandposition wird vorteilhafterwei-
se der Platineneinzug des ersten Ziehteils bestimmt. Als
Platineneinzug wird hierbei der Abstand des Randes ei-
nes Ziehteils, das durch Tiefziehen eines Blechzu-
schnitts geformt wurde, zum Rand des Blechzuschnitts
in der urspriinglichen Form, also vor dem Tiefziehen, be-
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zeichnet.

[0038] Vorteilhafterweise wird das Ziehrandmal des
ersten Ziehteils mittels eines Lasersensors oder eines
Laserscanners ermittelt, wobei der Lasersensor oder La-
serscanner auch zur Erkennung von Rissen in dem ers-
ten Ziehteil verwendet werden kann.

[0039] Jedoch kann das Ziehrandmall des ersten
Ziehteils ebenso mittels optischer oder taktiler Messver-
fahren oder auch mittels Ultraschall-Laufzeitverfahren
ermittelt werden.

[0040] GemalR einem weiteren Aspekt der Erfindung
wird ein Verfahren zum Einsatz bei der Fertigung von
tiefgezogenen Blechformteilen bereitgestellt, wobei ein
Ziehrandmal eines durch Tiefziehen geformten Ziehteils
durch einen Regelprozess in ein vorgegebenes Toleran-
zintervall fir das Ziehrandmaf gefiihrt wird und in diesem
gehalten wird, wobei eine flr das Tiefziehen verwendete
Blechhalterkraft als Stellgrof3e des Regelprozesses ver-
wendet wird und das ZiehrandmaR des Ziehteils die Re-
gelgréRe des Regelprozesses ist.

[0041] Das Verfahren ist besonders gut geeignet zur
Fertigung von tiefgezogenen Blechformteilen, wie z.B.
Karosseriebauteilen, in einer Pressenstralie, in welcher
mehrere, mit verschiedenen Werkzeugen geriistete
Pressen seriell angeordnet sind und verschiedene Fer-
tigungsschritte durchfiihren. In der Regel erfolgt das Tief-
ziehen als erster Fertigungsschritt in der ersten Presse
der Pressenstralle.

[0042] Vorteilhafterweise wird das Ziehrandmal eines
Ziehteils, welches durch Tiefziehen eines Blechzu-
schnitts mit einer bestimmten Blechhalterkraft geformt
wurde, nach dem Tiefziehfertigungsschritt bestimmt, um
bei Abweichungen von dem gewiinschten Toleranzinter-
vall die Blechhalterkraft, die fiir ein Tiefziehen des nachs-
ten, nachfolgenden Blechzuschnitts verwendet wird,
schnell modifizieren bzw. anpassen zu kénnen.

[0043] Es ist aber natirlich genauso mdglich, das
Ziehrandmal eines Ziehteils erst zu einem spateren Zeit-
punkt zu bestimmen, d.h. nach einem in einer der nach-
folgenden Pressen der Pressenstralle spater erfolgten
Fertigungsschritt, wie z.B. das Zuschneiden, wobei na-
tirlich vorausgesetzt sein muss, dass ein noch messba-
rer Ziehrand am Ziehteil vorhanden ist.

[0044] Besonders vorteilhaft ist es, das Ziehrandmaf
eines ersten Ziehteils wahrend eines laufenden Ferti-
gungsprozesses in Echtzeit zu ermitteln und darauf ba-
sierend den Betrag einer Blechhalterkraft zu korrigieren,
die fur ein darauffolgendes Tiefziehen eines zweiten
Ziehteils verwendet wird.

[0045] GemalR einem vierten bevorzugten Ausfiih-
rungsbeispiel wird fiir ein Bestimmen eines Korrektur-
werts flr die Blechhalterkraft Gberprift, ob eine ermittelte
Abweichung des Ziehrandmales von dem vorgegebe-
nen Toleranzintervall einen ersten Grenzwert und/oder
einen zweiten Grenzwert Uberschreitet, welcher grofRer
als der erste Grenzwert ist, wobei bestimmt wird, dass:

der Korrekturwert ein erster Korrekturwert ist, wenn
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die ermittelte Abweichung des ZiehrandmalRes den
ersten Grenzwert nicht Gberschreitet,

der Korrekturwert ein zweiter Korrekturwert ist, der
groRer als der erste Korrekturwert ist, wenn die er-
mittelte Abweichung des Ziehrandmales nur den
ersten Grenzwert Uberschreitet, und

der Korrekturwert ein dritter Korrekturwert ist, der
groRer als der zweite Korrekturwert ist, wenn die er-
mittelte Abweichung des ZiehrandmalRes auch den
zweiten Grenzwert Gberschreitet.

[0046] Dieses Ausflihrungsbeispiel der Erfindung stellt
ein besonders einfach zu implementierendes Verfahren
bereit, in welchem das Ziehrandmaf von durch Tiefzie-
hen geformten Ziehteilen tUber die fir das Tiefziehen ver-
wendete Blechhalterkraft geregelt wird.

[0047] Um den Regelprozess zu beschleunigen, istes
vorteilhaft, mehrere Grenzwerte fir die ermittelte Abwei-
chung des ZiehrandmafRes von dem vorgegebenen To-
leranzintervall vorzusehen, bei deren Uberschreitung der
Betrag des Korrekturwerts, um den die Blechhalterkraft
modifiziert wird, dem Uberschrittenen Grenzwert ent-
sprechend in einem vorgegebenen Maf} erh6ht wird. Ei-
ne grofl’e Abweichung des Ziehrandmafies von dem vor-
gegebenen Toleranzintervall hat demzufolge auch eine
entsprechend groRe Anderung des Betrags des Korrek-
turwerts, um den die Blechhalterkraft modifiziert wird, zur
Folge.

[0048] Es konnen natirlich nicht nur zwei, sondern
auch drei, vier oder noch mehr gestaffelte Grenzwerte
vorgesehen sein, wobei der erste Grenzwert kleiner als
der zweite Grenzwert ist, welcher wiederum kleiner als
der dritte Grenzwert ist usw. Auf diese Weise kdnnen die
Korrekturwerte, um den die fiir ein Tiefziehen eines nach-
folgenden Blechzuschnitts verwendete Blechhalterkraft
modifiziert wird, noch besser an die ermittelte Abwei-
chung des ZiehrandmafRes von dem vorgegebenen To-
leranzintervall angepasst werden. Eine sehr gro3e Ab-
weichung des Ziehrandmalles von dem vorgegebenen
Toleranzintervall hat dann auch eine entsprechend gro-
Re Korrektur der fir ein Tiefziehen eines nachfolgenden
Blechzuschnitts verwendeten Blechhalterkraft zur Folge.
Auf diese Weise kann das ZiehrandmaR schneller in das
vorgegebene Toleranzintervall gefiihrt werden und der
erzeugte Ausschuss an tiefgezogenen Blechformteilen,
deren Ziehrandmalfe nicht in dem vorgegebenen Tole-
ranzintervall liegen, verringert werden.

[0049] GemalR einem finften bevorzugten Ausflh-
rungsbeispiel wird ein Korrekturwert fir die Blechhalter-
kraft in Abhangigkeit von einer ermittelten Abweichung
des Ziehrandmales von dem vorgegebenen Toleranz-
fenster mittels einer vorab ermittelten Korrelation zwi-
schen Ziehrandmafl und zugehdriger Blechhalterkraft
bestimmt, wobei die Korrelation zwischen Ziehrandmaf}
und zugehoriger Blechhalterkraft vorteilhafterweise mit
Hilfe einer Korrelationsgeraden oder einer sich selbstan-
passenden Korrelationsfunktion bestimmt wird.

[0050] Hierflr wird eine Korrelation zwischen Ziehr-
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andmafy und zugehdriger Blechhalterkraft fir ein be-
stimmtes, durch Tiefziehen geformtes Blechformteil und
die hierfiir verwendete Presse bestimmt und vorzugswei-
se fur zukilinftige Tiefziehprozesse gespeichert. Fir das
Bestimmen der Korrelation zwischen ZiehrandmalR und
zugehériger Blechhalterkraft kann die Anderung des
Ziehrandmalies zumindest ndherungsweise als propor-
tional zur Anderung der Blechhalterkraft betrachtet wer-
den, so dass die Korrelation zwischen Ziehrandmaf} und
zugehoriger Blechhalterkraft durch eine Korrelationsge-
rade als Korrelationsfunktion dargestellt werden kann.
[0051] Besonders vorteilhaft ist die Verwendung einer
Korrelationsfunktion, die wahrend der Serienfertigung
der Ziehteile kontinuierlich angepasst wird, indem das in
Echtzeit ermittelte Ziehrandmal} des gerade gefertigten
Ziehteils zusammen mit der zugehdrigen Blechhalter-
kraft gespeichert wird, um die Korrelationsfunktion an-
hand der neu hinzukommenden Wertepaare stetig an-
zupassen. Bei Verwendung einer linearen Korrelations-
funktion kann demzufolge mit jedem neu hinzukommen-
den Wertepaar die Steigung der Korrelationsgeraden an-
gepasst werden. Die Steigung der Korrelationsgeraden
kann beispielsweise mittels der Methode der kleinsten
Fehlerquadrate aus den bisher ermittelten Wertepaaren
bestimmt werden.

[0052] In einem sechsten bevorzugten Ausfiihrungs-
beispiel werden das vierte und flinfte Ausfiihrungsbei-
spiel in vorteilhafter Weise verknipft:

So kann beispielsweise wahrend des Produktionsan-
laufs, also dem Zeitraum, in welchem Parameter standig
nachjustiert werden miissen, um die hergestellten Teile
in das vorgegebene Toleranzintervall zu bringen bzw.
darin zu halten, das Verfahren gemaf dem vierten Aus-
fuhrungsbeispiel verwendet werden, um das Ziehrand-
maf moglichst schnell in das vorgegebene Toleranzin-
tervall zu bringen und darin zu halten.

[0053] In der Phase des Produktionsanlaufs ist es zu-
dem auRerst schwierig, eine Korrelation zwischen Ziehr-
andmalfl und Blechhalterkraft zu bestimmen, da sich an-
dere Parameter schnell verandern, wie beispielsweise
die Werkzeugtemperatur in der Presse, die wahrend des
Produktionsanlaufs in kurzer Zeit stark ansteigt. So ist
beispielsweise die Bestimmung der Steigung einer Kor-
relationsgeraden mittels der Methode der kleinsten Feh-
lerquadrate in dieser Phase mit einem groRen Fehler be-
haftet. Denn die dieser Methode zugrundeliegenden An-
nahme, dass die Anderung des ZiehrandmaRes (zumin-
dest annahernd) proportional zur Anderung der Blech-
halterkraft sei, ist in dieser Phase nicht mehr korrekt, da
die Storgréfle Temperatur sich in dieser Phase zu stark
andert.

[0054] Nachdem Produktionsanlauf, alsowahrend der
laufenden Serienproduktion von Blechformteilen, kann
dann beispielsweise das Verfahren gemaf dem fiinften
Ausflhrungsbeispiel verwendet werden, um das Ziehr-
andmalfd zuverlassig in dem vorgegebenen Toleranzin-
tervall zu halten. Wahrend der laufenden Serienproduk-
tion von Blechformteilen andert sich beispielsweise die
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Werkzeugtemperatur nicht mehr wesentlich, so dass die
Annahme, die Anderung des ZiehrandmaRes sei zumin-
dest annahernd proportional zur Anderung der Blechhal-
terkraft, in dieser Phase wieder eher als gerechtfertigt
anzusehen ist und somit die Korrelation zwischen Ziehr-
andmal und zugehdriger Blechhalterkraft mit Hilfe einer
Korrelationsgerade ermittelt werden kann.

[0055] ZweckmaRigerweise ist das Ziehrandmal des
ersten Ziehteils eine Ziehrandposition des ersten Zieh-
teils, eine Ziehteilbreite des ersten Ziehteils, eine Ziehr-
andlange des ersten Ziehteils oder ein Mittelwert aus
zwei oder mehreren Ziehrandpositionen, die an unter-
schiedlichen Stellen des ersten Ziehteils ermittelt wer-
den.

[0056] Uberdie Ziehrandposition wird vorteilhafterwei-
se der Platineneinzug des ersten Ziehteils bestimmt. Als
Platineneinzug wird hierbei der Abstand des Randes ei-
nes Ziehteils, das durch Tiefziehen eines Blechzu-
schnitts geformt wurde, zum Rand des Blechzuschnitts
in der urspriinglichen Form, also vor dem Tiefziehen, be-
zeichnet.

[0057] Vorteilhafterweise wird das Ziehrandmal} des
ersten Ziehteils mittels eines Lasersensors oder eines
Laserscanners ermittelt, wobei der Lasersensor oder La-
serscanner auch zur Erkennung von Rissen in dem ers-
ten Ziehteil verwendet werden kann.

[0058] Jedoch kann das Ziehrandmall des ersten
Ziehteils ebenso mittels optischer oder taktiler Messver-
fahren oder auch mittels Ultraschall-Laufzeitverfahren
ermittelt werden.

[0059] GemalR einem weiteren Aspekt der Erfindung
wird ein Verfahren zum Einsatz bei der Fertigung von
tiefgezogenen Blechformteilen bereitgestellt, wobei ein
Ziehrandmalf eines durch Tiefziehen geformten Ziehteils
durch einen Regelprozess in ein vorgegebenes Toleran-
zintervall fir das Ziehrandmalf gefiihrt wird und in diesem
gehalten wird, wobei eine flr das Tiefziehen verwendete
Blechhalterdistanzeinstellung als Stellgrée des Regel-
prozesses verwendet wird und das Ziehrandmall des
Ziehteils die RegelgroRe des Regelprozesses ist.
[0060] ZweckmaRigerweise ist die fur das Tiefziehen
verwendete Blechhalterdistanzeinstellung die fiir das
Tiefziehen verwendete Einstellung der Blechhalterdis-
tanzen, wie z.B. die fir das Tiefziehen verwendete Ein-
stellung eines verstellbaren Distanzelements, welches
als einstellbare Blechhalterdistanz verwendet wird.
[0061] Das Verfahren ist besonders gut geeignet zur
Fertigung von tiefgezogenen Blechformteilen, wie z.B.
Karosseriebauteilen, in einer Pressenstralie, in welcher
mehrere, mit verschiedenen Werkzeugen geristete
Pressen seriell angeordnet sind und verschiedene Fer-
tigungsschritte durchfiihren. In der Regel erfolgt das Tief-
ziehen als erster Fertigungsschritt in der ersten Presse
der Pressenstrale.

[0062] Vorteilhafterweise wird das Ziehrandmal} eines
Ziehteils, welches durch Tiefziehen eines Blechzu-
schnitts mit einer bestimmten Blechhalterdistanzeinstel-
lung geformt wurde, nach dem Tiefziehfertigungsschritt
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bestimmt, um bei Abweichungen von dem gewiinschten
Toleranzintervall die Blechhalterdistanzeinstellung, die
fur ein Tiefziehen des nachsten, nachfolgenden Blech-
zuschnitts verwendet wird, schnell modifizieren bzw. an-
passen zu konnen.

[0063] Es ist aber natirlich genauso mdglich, das
Ziehrandmal eines Ziehteils erst zu einem spateren Zeit-
punkt zu bestimmen, d.h. nach einem in einer der nach-
folgenden Pressen der Pressenstralle spater erfolgten
Fertigungsschritt, wie z.B. das Zuschneiden, wobei na-
tirlich vorausgesetzt sein muss, dass ein noch messba-
rer Ziehrand am Ziehteil vorhanden ist.

[0064] Besonders vorteilhaft ist es, das Ziehrandmafl
eines ersten Ziehteils wahrend eines laufenden Ferti-
gungsprozesses in Echtzeit zu ermitteln und darauf ba-
sierend den Betrag einer Blechhalterdistanzeinstellung
zu korrigieren, die fiir ein darauffolgendes Tiefziehen ei-
nes zweiten Ziehteils verwendet wird.

[0065] GemalR einem siebten bevorzugten Ausfiih-
rungsbeispiel wird fiir ein Bestimmen eines Korrektur-
werts fir die Blechhalterdistanzeinstellung Gberprift, ob
eine ermittelte Abweichung des ZiehrandmalRes von
dem vorgegebenen Toleranzintervall einen ersten
Grenzwert und/oder einen zweiten Grenzwert Uber-
schreitet, welcher groRer als der erste Grenzwert ist, wo-
bei bestimmt wird, dass:

der Korrekturwert ein erster Korrekturwert ist, wenn
die ermittelte Abweichung des Ziehrandmales den
ersten Grenzwert nicht Uberschreitet,

der Korrekturwert ein zweiter Korrekturwert ist, der
groRer als der erste Korrekturwert ist, wenn die er-
mittelte Abweichung des Ziehrandmafles nur den
ersten Grenzwert Uberschreitet, und

der Korrekturwert ein dritter Korrekturwert ist, der
groRer als der zweite Korrekturwert ist, wenn die er-
mittelte Abweichung des Ziehrandmalles auch den
zweiten Grenzwert iberschreitet.

[0066] Dieses Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung stellt
ein besonders einfach zu implementierendes Verfahren
bereit, in welchem das Ziehrandmaf} von durch Tiefzie-
hen geformten Ziehteilen tber die fir das Tiefziehen ver-
wendete Blechhalterdistanzeinstellung geregelt wird.
[0067] Um den Regelprozess zu beschleunigen, istes
vorteilhaft, mehrere Grenzwerte fir die ermittelte Abwei-
chung des Ziehrandmalies von dem vorgegebenen To-
leranzintervall vorzusehen, beideren Uberschreitung der
Betrag des Korrekturwerts, um den die Blechhalterdis-
tanzeinstellung modifiziert wird, dem uberschrittenen
Grenzwert entsprechend in einem vorgegebenen Mal}
erhoht wird. Eine grole Abweichung des Ziehrandma-
Res von dem vorgegebenen Toleranzintervall hat dem-
zufolge auch eine entsprechend groRe Anderung des Be-
trags des Korrekturwerts, um den die Blechhalterdistan-
zeinstellung modifiziert wird, zur Folge.

[0068] Es kénnen natlrlich nicht nur zwei, sondern
auch drei, vier oder noch mehr gestaffelte Grenzwerte
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vorgesehen sein, wobei der erste Grenzwert kleiner als
der zweite Grenzwert ist, weleher wiederum kleiner als
der dritte Grenzwert ist usw. Auf diese Weise kénnen die
Korrekturwerte, um den die fiir ein Tiefziehen eines nach-
folgenden Blechzuschnitts verwendete Blechhalterdis-
tanzeinstellung modifiziert wird, noch besser an die er-
mittelte Abweichung des Ziehrandmafles von dem vor-
gegebenen Toleranzintervall angepasst werden. Eine
sehr grolRe Abweichung des Ziehrandmafles von dem
vorgegebenen Toleranzintervall hat dann auch eine ent-
sprechend groRRe Korrektur der fur ein Tiefziehen eines
nachfolgenden Blechzuschnitts verwendeten Blechhal-
terdistanzeinstellung zur Folge. Auf diese Weise kann
das Ziehrandmal} schneller in das vorgegebene Tole-
ranzintervall geflhrt werden und der erzeugte Aus-
schuss an tiefgezogenen Blechformteilen, deren Ziehr-
andmale nicht in dem vorgegebenen Toleranzintervall
liegen, verringert werden.

[0069] GemaR einem achten bevorzugten Ausflh-
rungsbeispiel wird ein Korrekturwert fir die Blechhalter-
distanzeinstellung in Abhangigkeit von einer ermittelten
Abweichung des Ziehrandmales von dem vorgegebe-
nen Toleranzfenster mittels einer vorab ermittelten Kor-
relation zwischen Ziehrandmal und zugehdériger Blech-
halterdistanzeinstellung bestimmt, wobei die Korrelation
zwischen Ziehrandmal} und zugehdriger Blechhalterdis-
tanzeinstellung vorteilhafterweise mit Hilfe einer Korre-
lationsgeraden oder einer sich selbst anpassenden Kor-
relationsfunktion bestimmt wird.

[0070] Hierfir wird eine Korrelation zwischen Ziehr-
andmal und zugehdriger Blechhalterdistanzeinstellung
fur ein bestimmtes, durch Tiefziehen geformtes Blech-
formteil und die hierfir verwendete Presse bestimmt und
vorzugsweise fir zukinftige Tiefziehprozesse gespei-
chert. Fir das Bestimmen der Korrelation zwischen
Ziehrandmafl und zugehoériger Blechhalterdistanzein-
stellung kann die Anderung des ZiehrandmaRes zumin-
dest naherungsweise als proportional zur Anderung der
Blechhalterdistanzeinstellung betrachtet werden, so
dass die Korrelation zwischen Ziehrandmaf und zuge-
hériger Blechhalterdistanzeinstellung durch eine Korre-
lationsgerade als Korrelationsfunktion dargestellt wer-
den kann.

[0071] Besonders vorteilhaft ist die Verwendung einer
Korrelationsfunktion, die wahrend der Serienfertigung
der Ziehteile kontinuierlich angepasst wird, indem das in
Echtzeit ermittelte Ziehrandmal des gerade gefertigten
Ziehteils zusammen mit der zugehdrigen Blechhalterdis-
tanzeinstellung gespeichert wird, um die Korrelations-
funktion anhand der neu hinzukommenden Wertepaare
stetig anzupassen. Bei Verwendung einer linearen Kor-
relationsfunktion kann demzufolge mit jedem neu hinzu-
kommenden Wertepaar die Steigung der Korrelations-
geraden angepasst werden. Die Steigung der Korrelati-
onsgeraden kann beispielsweise mittels der Methode der
kleinsten Fehlerquadrate aus den bisher ermittelten Wer-
tepaaren bestimmt werden.

[0072] In einem neunten bevorzugten Ausfiihrungs-
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beispiel werden das siebte und achte Ausfiihrungsbei-
spiel in vorteilhafter Weise verknipft:

So kann beispielsweise wahrend des Produktionsan-
laufs, also dem Zeitraum, in welchem Parameter standig
nachjustiert werden miissen, um die hergestellten Teile
in das vorgegebene Toleranzintervall zu bringen bzw.
darin zu halten, das Verfahren gemafR dem siebten Aus-
fuhrungsbeispiel verwendet werden, um das Ziehrand-
maf moglichst schnell in das vorgegebene Toleranzin-
tervall zu bringen und darin zu halten.

[0073] In der Phase des Produktionsanlaufs ist es zu-
dem auBerst schwierig, eine Korrelation zwischen Ziehr-
andmafy und Blechhalterdistanzeinstellung zu bestim-
men, da sich andere Parameter schnell verandern, wie
beispielsweise die Werkzeugtemperatur in der Presse,
die wahrend des Produktionsanlaufs in kurzer Zeit stark
ansteigt. So ist beispielsweise die Bestimmung der Stei-
gung einer Korrelationsgeraden mittels der Methode der
kleinsten Fehlerquadrate in dieser Phase mit einem gro-
Ren Fehler behaftet. Denn die dieser Methode zugrun-
deliegenden Annahme, dass die Anderung des Ziehr-
andmaRes (zumindest annahernd) proportional zur An-
derung der Blechhalterdistanzeinstellung sei, istin dieser
Phase nicht mehr korrekt, da die Stérgrole Temperatur
sich in dieser Phase zu stark andert.

[0074] Nachdem Produktionsanlauf, alsowahrend der
laufenden Serienproduktion von Blechformteilen, kann
dann beispielsweise das Verfahren gemal dem achten
Ausflhrungsbeispiel verwendet werden, um das Ziehr-
andmalfd zuverlassig in dem vorgegebenen Toleranzin-
tervall zu halten. Wahrend der laufenden Serienproduk-
tion von Blechformteilen andert sich beispielsweise die
Werkzeugtemperatur nicht mehr wesentlich, so dass die
Annahme, die Anderung des ZiehrandmaRes sei zumin-
dest annahernd proportional zur Anderung der Blechhal-
terdistanzeinstellung, in dieser Phase wieder eher als
gerechtfertigt anzusehen ist und somit die Korrelation
zwischen Ziehrandmaf und zugehdriger Blechhalterdis-
tanzeinstellung mit Hilfe einer Korrelationsgerade ermit-
telt werden kann.

[0075] ZweckmaRigerweise ist das Ziehrandmal des
ersten Ziehteils eine Ziehrandposition des ersten Zieh-
teils, eine Ziehteilbreite des ersten Ziehteils, eine Ziehr-
andlange des ersten Ziehteils oder ein Mittelwert aus
zwei oder mehreren Ziehrandpositionen, die an unter-
schiedlichen Stellen des ersten Ziehteils ermittelt wer-
den.

[0076] Uberdie Ziehrandposition wird vorteilhafterwei-
se der Platineneinzug des ersten Ziehteils bestimmt. Als
Platineneinzug wird hierbei der Abstand des Randes ei-
nes Ziehteils, das durch Tiefziehen eines Blechzu-
schnitts geformt wurde, zum Rand des Blechzuschnitts
in der urspriinglichen Form, also vor dem Tiefziehen, be-
zeichnet.

[0077] Vorteilhafterweise wird das Ziehrandmal des
ersten Ziehteils mittels eines Lasersensors oder eines
Laserscanners ermittelt, wobei der Lasersensor oder La-
serscanner auch zur Erkennung von Rissen in dem ers-
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ten Ziehteil verwendet werden kann.

[0078] Jedoch kann das ZiehrandmaR des ersten
Ziehteils ebenso mittels optischer oder taktiler Messver-
fahren oder auch mittels Ultraschall-Laufzeitverfahren
ermittelt werden.

[0079] GemaR einem Aspekt der Erfindung wird eine
Vorrichtung bereitgestellt, die dafiir eingerichtetist, eines
der oben beschriebenen Verfahren auszufiihren.
[0080] Im Folgenden werden bevorzugte Ausfih-
rungsbeispiele der vorliegenden Erfindung anhand der
nachfolgenden Figuren beschrieben.

Figur 1 zeigt ein Schaubild eines ersten beispielhaf-
ten Tiefziehprozesses.

Figur 2 zeigt ein Schaubild eines zweiten beispiel-
haften Tiefziehprozesses.

Figur 3 zeigt eine beispielhafte Blechhalterdistanz
an einem Ziehwerkzeug.

Figur 4 zeigt ein beispielhaftes tiefgezogenes Zieh-
teil und die verwendete Blechplatine in ihrer ur-
spriinglichen Form.

Figur 5 zeigt ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel
des Verfahrens gemaR der vorliegenden Erfindung.

[0081] Zur Verringerung des Ausschussanteils bei der
Fertigung von tiefgezogenen Formteilen, wie z.B. Karos-
seriebauteilen, wurde untersucht, welcher Fertigungs-
schritt, das Tiefziehen oder die nachfolgenden Schnei-
deoperationen, den starksten Einfluss auf die MaRhal-
tigkeit der fertigen Formteile hat. Hierbei hat sich eindeu-
tig ergeben, dass die Tiefziehoperation vorrangig die
MaRhaltigkeit der fertigen Formteile bestimmt, wohinge-
gen die nachfolgenden Schneideoperationen die
MaRhaltigkeit der Formteile nur in sehr geringem Mal3e
beeinflussen. Demnach ist die Tiefziehoperation von es-
senzieller Bedeutung beziiglich der MaRhaltigkeit der
Fertigteile und es ist somit verfahrenstechnisch sinnvoll,
bereits diesen ersten Fertigungsschritt zu Gberwachen,
in das gewiinschte Toleranzintervall bzw. Toleranzfens-
ter zu fuhren und darin zu halten.

[0082] Fiir die Uberwachung der MaRhaltigkeit der
durch das Tiefziehen geformten Teile hat sich die Uber-
wachung des Ziehrands, d.h. die Messung eines Ziehr-
andmales, wie z.B. der Ziehrandlange, als besonders
vorteilhaft erwiesen. Die Gréf3e des ZiehrandmalRes des
Ziehteils, wie z.B. die Ziehrandlange des Ziehteils, zeigt
wiederum eine starke Abhangigkeit vom Betrag der beim
Tiefziehen verwendeten Blechhalterkraft.

[0083] Fernerzeigtdie Grolie des Ziehrandmalies des
Ziehteils, wie z.B. die Ziehrandposition des Ziehteils, eine
starke Abhangigkeit vom Betrag der beim Tiefziehen ver-
wendeten Blechhalterdistanzeinstellung, die zweckma-
Rigerweise die beim Tiefziehen verwendeten Einstellung
der Blechhalterdistanzen darstellt.

[0084] Die folgenden Ausfiihrungen beziehen sich auf
Regelprozesse, bei denen die Blechhalterkraft als Stell-
groRe des Regelprozesses verwendet wird. Jedoch sind
die folgenden Ausfiihrungen auch in einfacher Weise auf
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Regelprozesse ubertragbar, bei denen die Blechhalter-
distanzeinstellung als Stellgrof3e verwendet wird.
[0085] Figur 4 zeigt ein Beispiel eines tiefgezogenen
Ziehteils mit noch vorhandenem Ziehrand und die ver-
wendete Blechplatine in ihrer urspriinglichen Form vor
dem Tiefziehen. Der Ziehrand soll zweckméaRigerweise
an einer markanten Stelle des Ziehteils vermessen und
ein Ziehrandmal des Ziehteils bestimmt werden, wobei
das Ziehrandmal des Ziehteils eine Ziehrandposition
des Ziehteils, eine Ziehteilbreite des Ziehteils oder eine
Ziehrandlange des Ziehteils sein kann. Als markante
Stelle kann vorteilhafterweise eine Stelle ausgewahlt
werden, an welcher der Platineneinzug 40 mdglichst
stark ausgebildet ist und somit auch das ZiehrandmaR,
wie z.B. die Ziehrandposition, bei Anderungen der Blech-
halterkraft stark variiert. Als Platineneinzug 40 wird hier-
bei der Abstand des Randes der tiefgezogenen Blech-
patine zum Rand der Blechplatine in der urspriinglichen
Form, also vor dem Tiefziehen, bezeichnet (siehe Figur
4). Zugleich sollte die markante Stelle natirlich auch eine
fur die Messung, insbesondere Laserscan-Messung, zu-
gangliche Stelle sein.

[0086] Ist der Platineneinzug 40 eines bestimmten
Formteils nicht bekannt, so kann zur Bestimmung einer
zur Messung geeigneten Stelle, d.h. der "markanten”
Stelle, ein erstes Ziehteil mit geringer Blechhalterkraft
und ein zweites Ziehteil mit groRer Blechhalterkraft tief-
gezogen und anschlieRend verglichen werden. Die Stel-
len an denen der Platineneinzug 40 besonders stark zwi-
schen den beiden Ziehteilen variiert, sind dann die fir
die Messung besonders geeigneten "markanten” Stel-
len.

[0087] Vorteilhafterweise wird jedem Bauteil ein idea-
ler Platineneinzug 40 bzw. ideales Ziehrandmal L fiir die
gewahlte markante Stelle als Referenzwert zugeordnet
und ein einzuhaltendes Toleranzfenster oder Toleranzin-
tervall [L-x;L+x] festgelegt, das symmetrisch um das ide-
ale Ziehrandmall angeordnet ist. Referenziert wird
zweckmaRigerweise an einem "idealen" ZiehrandmalR,
welches von einem Ziehteil stammt, dessen spateres
Fertigteil moglichst viele Messpunkte mittig in der Tole-
ranz aufweist.

[0088] Bei der Fertigung des jeweiligen Bauteils wird
dann das ZiehrandmalR der durch Tiefziehen geformten
Ziehteile mittels eines Regelprozesses in dem festgeleg-
ten einzuhaltenden Toleranzintervall gehalten, das sym-
metrisch um das zu dem jeweiligen Bauteil gehérige ide-
ale Ziehrandmalfd angeordnet ist. Hierbei wird die fir das
Tiefziehen verwendete Blechhalterkraft als StellgréRe
des Regelprozesses verwendet, wahrend das Ziehrand-
maf des Ziehteils die RegelgrofRe des Regelprozesses
darstellt. Um einen Referenzwert fir die gewahlte mar-
kante Stelle zu erhalten, wird das Ziehrandmal} eines
"idealen" Ziehteils, das den Qualitdtsanforderungen ent-
spricht und dessen spateres Fertigteil moglichst viele
Messpunkte mittig in der Toleranz aufweist, vorteilhaf-
terweise durch einen Laserscan bestimmt.

[0089] DasinFigur5 dargestellte Flussdiagramm zeigt
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ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel eines solchen Re-
gelprozesses.

[0090] Furden Regelprozess ist es besonders vorteil-
haft, wenn der Platineneinzug 40 bzw. das Ziehrandmaf}
der tiefgezogenen Ziehteile in Echtzeit erfasst wird.
[0091] Vorteilhafterweise wird das Ziehteil nach dem
Tiefziehen in der Ziehpresse wahrend des Transports
(durch einen Roboter) von der Ziehpresse zur nachfol-
genden Presse mittels eines Laserscanners oder Laser-
sensors vermessen.

[0092] Um sicherzustellen, dass die Messung immer
an der gleichen Stelle erfolgt, wird die Messung des La-
serscanners automatisch und damit reproduzierbar ak-
tiviert, indem die Messung beispielsweise mittels eines
Trigger-Signals gestartet wird. Hierflrr kann vorteilhafter-
weise ein Trigger-Sensor, welcher nach dem Triangula-
tions-Verfahren arbeitet, verwendet werden. Alternativ
kann die Messung auch mittels einer Abfrage einer Po-
sition des Roboters an einer bestimmten Position des
Transferweges getriggert werden.

[0093] Der Laserscanner kann an einer mobilen Vor-
richtung montiert sein, so dass dieser nicht nur fir einen
Standort nutzbar ist. Hierbei ist es notwendig, dass feste,
vorbestimmte Standorte fiir die mobile Vorrichtung vor-
gesehen bzw. festgelegt sind, so dass die Messungen
reproduzierbarimmer am selben Ort vorgenommen wer-
den. Dies kann beispielsweise durch eine Verankerung
fir ein mobiles Stativ, an dem der Laserscanners oder
Lasersensors befestigt ist, oder auch mittels einer Mar-
kierung oder Befestigungsvorrichtung fir eine Grund-
platte erreicht werden, wie sie auch fir Messlehren ver-
wendet wird und auf welcher eine Halterung fiir den La-
serscanner oder Lasersensor vorgesehen ist.

[0094] Fir die Messung des Ziehrandmales ist es
nicht unbedingt notwendig, dass der Laser frontal auf
das Ziehteil ausgerichtet ist. Auch wenn der Laserscan-
ner ein verzerrtes Bild des Ziehteils erfasst, ist dies fir
den korrekten Ablauf des Regelprozesses vollkommen
ausreichend, sofern der "Verzerrwinkel", also die Aus-
richtung des Laserscanners, beiden Messungen der ver-
schiedenen Ziehteile, einschlie3lich des als Referenz be-
nutzten Ziehteils, konstant bleibt und die Variationen des
Ziehrandmales weiterhin gut detektierbar bleiben.
[0095] DasinFigur5 dargestellte Flussdiagramm zeigt
ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel fiir das erfindungs-
gemale Verfahren. Zuerst wird in Schritt 510 wird tber-
pruft, ob der ermittelte Ziehrand zu groR ist. Wenn der
Ziehrand nicht zu groR ist, wird in Schritt 520 Gberprift,
ob der Ziehrand zu klein ist. Ist der Ziehrand auch nicht
zu klein, dann liegt die GréRRe des Ziehrands im vorge-
gebenen Toleranzintervall, welches auch als Toleranz-
fenster bezeichnet wird, und die verwendete Blechhal-
terkraft kann in Schritt 530 unverandert an die Presse fiir
den nachsten Tiefziehprozess weitergegeben werden.
[0096] Wenn in Schritt 510 ermittelt wird, dass der
Ziehrand zu grof ist, wird in Schritt 512 der Betrag der
Blechhalterkraft um einen vorbestimmten Korrekturwert
verringert. In Schritt 514 wird dann Uberprift, ob die um
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den Korrekturwert verringerte Blechhalterkraft im Ar-
beitsfenster fur die Blechhalterkraft der verwendeten
Presse liegt. Ist dies der Fall, wird in Schritt 516 die um
den Korrekturwert verringerte Blechhalterkraft an die
Presse weitergegeben. Andernfalls wird in Schritt 518
eine Fehlermeldung ausgegeben, die besagt, dass die
um den Korrekturwert verringerte Blechhalterkraft auf3er-
halb des Arbeitsfensters fiir die Blechhalterkraft der ver-
wendeten Presse liegt.

[0097] Wenn in Schritt 520 ermittelt wird, dass der
Ziehrand zu klein ist, wird in Schritt 522 der Betrag der
Blechhalterkraft um einen vorbestimmten Korrekturwert
vergrofiert. In Schritt 524 wird dann Uberprift, ob die um
den Korrekturwert vergroRerte Blechhalterkraft im Ar-
beitsfenster fur die Blechhalterkraft der verwendeten
Presse liegt. Ist dies der Fall, wird in Schritt 526 die um
den Korrekturwert vergroRerte Blechhalterkraft an die
Presse weitergegeben. Andernfalls wird in Schritt 528
eine Fehlermeldung ausgegeben, die besagt, dass die
um den Korrekturwert vergroRerte Blechhalterkraft au-
Rerhalb des Arbeitsfensters fir die Blechhalterkraft der
verwendeten Presse liegt.

[0098] Die Presse formt mit der Gibertragenen Blech-
halterkraft das nachste Ziehteil, dessen nachfolgend er-
mittelte Ziehrandposition dann als nachster Eingabewert
fur das oben beschriebene Verfahren dient. So kann die
Ziehrandposition sukzessive in das gewtnschte Tole-
ranzfenster bzw. Toleranzintervall gefiihrt und darin ge-
halten werden.

[0099] Um die Blechhalterkraft schneller in das Tole-
ranzintervall fihren zu kbnnen, werden in einem bevor-
zugtem Ausfiuihrungsbeispiel zwei Zahler in das obige
Flussdiagramm eingefiihrt, welche angeben, wie oft die
Ziehrandposition hintereinander ober- bzw. unterhalb
des Toleranzintervalls liegt bzw. gelegen hat. Der Wert
des Zahlers "Ziehrand zu groRR" wird um 1 erhéht und der
Wert des Zahlers "Ziehrand zu klein" auf Null gesetzt,
wenn in Schritt 510 ermittelt wird, dass der Ziehrand zu
groB ist, wohingegen der Wert des Zahlers "Ziehrand zu
klein" um 1 erhoht und der Wert des Zahlers "Ziehrand
zu grol3" auf Null gesetzt wird, wenn in Schritt 520 ermit-
telt wird, dass der Ziehrand zu klein ist.

[0100] Dieser Wert des entsprechenden Zahlers wird
dann als Faktor vor den vorbestimmten Korrekturwert fur
die Blechhalterkraft gesetzt, sodass die Regelung der
Ziehrandposition Uber die Blechhalterkraft die Ziehrand-
position schneller in das Toleranzintervall fiihren kann.

[0101] Um die Blechhalterkraft noch schneller in das
Toleranzintervall fihren zu konnen, wird in einem beson-
ders bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel Gberprift, ob die
ermittelte Abweichung des Ziehrandmalfies von dem vor-
gegebenen Toleranzintervall einen ersten Grenzwert
und/oder einen zweiten Grenzwert und/oder einen dritten
Grenzwert Uberschreitet, wobei der dritte Grenzwert gro-
Rer als der zweite Grenzwert ist, welcher wiederum gro-
Rer als der erste Grenzwert ist. Darauf basierend wird
bestimmt, dass der vorbestimmte Korrekturwert ein ers-
ter Korrekturwert ist, wenn die ermittelte Abweichung des
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Ziehrandmales den ersten Grenzwert nicht tiberschrei-
tet, der Korrekturwert ein zweiter Korrekturwert ist, der
groRer als der erste Korrekturwert ist, wenn die ermittelte
Abweichung des Ziehrandmalies den ersten Grenzwert
Uberschreitet, der Korrekturwert ein zweiter Korrektur-
wert ist, der grofRer als der erste Korrekturwert ist, wenn
die ermittelte Abweichung des Ziehrandmales nur den
ersten Grenzwert Uberschreitet, der Korrekturwert ein
dritter Korrekturwert ist, der groRRer als der zweite Kor-
rekturwertist, wenn die ermittelte Abweichung des Ziehr-
andmalles auch den zweiten Grenzwert Uberschreitet,
und der Korrekturwert ein vierter Korrekturwert ist, der
groRer als der dritte Korrekturwert ist, wenn die ermittelte
Abweichung des Ziehrandmalles auch den dritten
Grenzwert Uberschreitet.

[0102] Es ist natlrlich auch eine andere Anzahl von
verschiedenen Grenzwerten fir die ermittelte Abwei-
chung des ZiehrandmafRles von dem vorgegebenen To-
leranzintervall méglich. Die hier beschriebenen drei ver-
schiedenen Grenzwerte sollen lediglich als Beispiel die-
nen.

[0103] Um die Blechhalterkraft noch schneller in das
Toleranzintervall fiihren zu kdnnen, konnen auch in die-
sem besonders bevorzugten Ausfihrungsbeispiel zwei
Zahler eingefiihrt werden, welche angeben, wie oft die
Ziehrandposition hintereinander ober- bzw. unterhalb
des Toleranzintervalls liegt. Auch hier wird der Wert des
Zahlers "Ziehrand zu grof3" wird um 1 erhéht und der
Wert des Zahlers "Ziehrand zu klein" auf Null gesetzt,
wenn ermittelt wird, dass der Ziehrand zu groR ist, wo-
hingegen der Wert des Zahlers "Ziehrand zu klein" um 1
erhoht und der Wert des Zahlers "Ziehrand zu groR" auf
Null gesetzt wird, wenn ermittelt wird, dass der Ziehrand
zu klein ist.

[0104] Der Wert des entsprechenden Zahlers wird
dann als Faktor vor den vorbestimmten Korrekturwert,
also den ersten, zweiten, dritten oder vierten Korrektur-
wert, fur die Blechhalterkraft gesetzt, sodass die Rege-
lung der Ziehrandposition liber die Blechhalterkraft die
Ziehrandposition noch schneller in das Toleranzintervall
fihren kann.

[0105] Dadurch lassen sich beispielsweise Krafttrag-
heiten in Form von ansteigenden Offsetbetréagen bei der
Blechhalterkraft, wie sie bei einer Presse haufiger vor-
kommen konnen, schnell durchfahren.

[0106] DesWeiterenkdnnen mitdem gerade beschrie-
benen Regelprozess Anderungen dynamischer Stérgré-
Ren, wie z.B. die Werkzeugtemperatur, die sich insbe-
sondere in der Phase des Produktionsanlaufs stark ver-
andert, zligig durch die oben beschriebene Anpassung
der Blechhalterkraft ausgeglichen werden, ohne dass
der Einfluss dieser StérgroRen genauer analysiert wer-
den muss.

[0107] In einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel wird an
Stelle von einem oder mehreren festen Korrektur-
wert(en) der Korrekturwert mit Hilfe einer Korrelations-
funktion, insbesondere einer Korrelationsgeraden, be-
stimmt.
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[0108] Um eine Korrelationsgerade fiir ein bestimmtes
Ziehstick (Bauteil) zu bestimmen, sind im einfachsten
Fall mindestens zwei Punkte bzw. Wertepaare (Blech-
halterkraft/Ziehrandmaf) zu ermitteln, durch welche die
Korrelationsgerade gelegt werden kann.

[0109] Hierflir wird beispielsweise ein erstes Ziehteil
mit einer moglichst geringen Blechhalterkraft tiefgezo-
gen und die markante Stelle durch den Laserscan ge-
messen. Ein zweites Ziehteil wird miteiner méglichstgro-
Ren Blechhalterkraft tiefgezogen und ebenfalls vermes-
sen. Auf Grundlage der beiden so ermittelten Punkte
bzw. Wertepaare kann dann die Gleichung fiir die Kor-
relationsgerade aufgestellt werden.

[0110] Zudemvorgegebenen Referenzwertdes Ziehr-
andmalies fir das entsprechende Bauteil kann dann mit
Hilfe der ermittelten Korrelationsfunktion, also der Gera-
dengleichung, die zugehdrige bendtigte Blechhalterkraft
berechnetwerden. Ein drittes Ziehteil kann daraufhin mit
der berechneten Blechhalterkraft tiefgezogen werden,
das Ziehrandmal des dritten Ziehteils durch den Laser-
scan ermittelt werden und es kann daraufhin Gberprift
werden, ob das ermittelte Ziehrandmal} innerhalb des
fur das entsprechende Bauteil vorab festgelegten Tole-
ranzintervalls liegt.

[0111] Ferner kann das zu dem dritten Ziehteil geho-
rige Wertepaar fiir ein Anpassen der Gleichung bzw. der
Steigung der Korrelationsgerade herangezogen werden,
wobei die Korrelationsgerade zweckmaRigerweise Uber
die Methode der kleinsten Fehlerquadrate bestimmt wer-
den kann.

[0112] Liegt das Ziehrandmal® des dritten Ziehteils
nicht innerhalb des Toleranzintervalls, kann mit Hilfe der
angepassten Geradengleichung ein Korrekturwert fiir die
Blechhalterkraft fiir das vierte Ziehteil berechnet werden.
[0113] Durch die Messung des Ziehradmales von je-
dem weiteren tiefgezogenen Ziehteil kann die Steigung
der Korrelationsgeraden kontinuierlich angepasst wer-
den und, wenn nétig, auch ein Korrekturwert fir die
Blechhalterkraft fir das nachste Ziehteil bestimmt wer-
den.

[0114] Beider Berechnung und Anpassung der Korre-
lationsgeraden ist es wichtig, den Einfluss dynamischer
StorgréfRen, wie Pressenstillstdnde und Werkzeugtem-
peratur, zu beachten.

[0115] So ist es in der Phase des Produktionsanlaufs
aulerst schwierig, eine Korrelation zwischen Ziehrand-
malf und Blechhalterkraft zu bestimmen, da sich andere
Parameter, die in diesem Zusammenhang als Storgro-
Ren bezeichnetwerden, schnell verandern. Einwichtiges
Beispiel hierfir ist die bereits genannte Werkzeugtem-
peratur in der Presse, die wahrend des Produktionsan-
laufs in kurzer Zeit stark ansteigt. So ist beispielsweise
die Bestimmung bzw. Anpassung der Steigung einer Kor-
relationsgeraden mittels der Methode der kleinsten Feh-
lerquadrate in dieser Phase mit einem groRen Fehler be-
haftet. Denn die dieser Methode zugrundeliegenden An-
nahme, dass die Anderung des ZiehrandmaRes (zumin-
dest annahernd) proportional zur Anderung der Blech-
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halterkraft sei, ist in dieser Phase nicht mehr korrekt, da
die sich stark verandernde Stérgrofle Temperatur we-
sentlichen Einfluss auf das Ziehrandmal hat.

[0116] Hingegenistwahrend derlaufenden Serienpro-
duktion von Blechformteilen die Bestimmung bzw. An-
passung der Steigung einer Korrelationsgeraden mittels
der Methode der kleinsten Fehlerquadrate nicht mehr so
stark fehlerbehaftet wie in der Phase des Produktions-
anlaufs.

[0117] Wahrend der laufenden Serienproduktion von
Blechformteilen andert sich beispielsweise die Werk-
zeugtemperatur nicht mehr wesentlich, so dass die An-
nahme, die Anderung des ZiehrandmaRes sei zumindest
annahernd proportional zur Anderung der Blechhalter-
kraft, in dieser Phase wieder eher als gerechtfertigt an-
zusehen ist.

[0118] Steht jedoch die Ziehpresse auch nur fir eine
fir kurze Zeit still, wird bei Wiederanlauf der Produktion
die ermittelte bzw. angepasste Steigung der Korrelati-
onsgeraden markant von den obengenannten dynami-
schen StoérgréfRen beeinflusst. Die wahrend des (erneu-
ten) Produktionsanlaufs ermittelte Korrelationsgerade
sollte somit nicht zur Ermittlung des Korrekturwerts fiir
die Blechhalterkraft wahrend der laufenden Serienpro-
duktion von Blechformteilen herangezogen werden.
[0119] Es ist hervorzuheben, dass das erfindungsge-
mafle Verfahren vorteilhafterweise in einer bereits be-
stehenden Pressenstralle implementiert werden kann.
Die zusatzlich bereitgestellte Sensorik kommuniziert mit
der Pressensteuerung, um ein Ziehrandmal} vorzugs-
weise an einer markanten Stelle in einem vorher festge-
legten Toleranzfenster bzw. Toleranzintervall zu halten.
Referenziert wird zweckmaRigerweise an einem Ziehr-
andmald, welches von einem Ziehteil stammt, dessen
spateres Fertigteil moglichst viele Messpunkte mittig in
der Toleranz aufweist. Der Grad der Uber- bzw. Unter-
schreitung der tolerierten Ziehranddifferenz der Ziehteile
beziiglich dieses Referenzwertes bestimmt die Ande-
rung der Blechhalterkraftin der Pressensteuerung. Somit
kann eine bessere StorgroRenunabhangigkeit erreicht
und die Anpassung der Blechhalterkraft automatisiert
werden. Denn in der Pressenstrale kann jedes Ziehteil
Uberprift und gegebenenfalls ein Korrekturwert fur die
Blechhalterkraft, die fir das nachste Ziehteil angewendet
wird, errechnet werden, ohne dabei die Zahl der in der
Pressenstrale in einem bestimmten Zeitraum gefertig-
ten Bauteile zu reduzieren.

[0120] Wennfirdas Ermitteln des Ziehrandmalies der
tiefgezogenen Ziehteile ein Lasersensor oder Laser-
scanner verwendet wird, so kann dieser vorteilhafterwei-
se auch zur Erkennung von Rissen in den untersuchten
Ziehteilen verwendet werden, wobei ein mdglichst fron-
taler "Blickwinkel" auf die Rissstelle besonders vorteilhaft
ist.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Einsatz bei der Fertigung von tiefge-
zogenen Blechformteilen, wobei das Verfahren auf-
weist:

Ermitteln eines Ziehrandmales eines ersten
Ziehteils, welches durch Tiefziehen eines ersten
Blechzuschnitts mit einer ersten Blechhalter-
kraft geformt wurde;

Ermitteln einer Abweichung des ermittelten
Ziehrandmalfles von einem vorgegebenen To-
leranzintervall fir das Ziehrandmalf3; und
Modifizieren eines Betrags der ersten Blechhal-
terkraft um einen Korrekturwert, der in Abhan-
gigkeit von der ermittelten Abweichung des
Ziehrandmafles von dem vorgegebenen Tole-
ranzintervall bestimmt wird, um eine zweite
Blechhalterkraft zu bestimmen, die fir ein Tief-
ziehen eines zweiten Blechzuschnitts angewen-
det wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei fiir das Bestim-

men des Korrekturwerts Uiberprift wird, ob die ermit-
telte Abweichung des Ziehrandmales von dem vor-
gegebenen Toleranzintervall einen ersten Grenz-
wert und/oder einen zweiten Grenzwert tberschrei-
tet, welcher groRer als der erste Grenzwert ist,
wobei bestimmt wird, dass:

der Korrekturwert ein erster Korrekturwert ist,
wenn die ermittelte Abweichung des Ziehrand-
malfdes den ersten Grenzwert nicht Gberschrei-
tet,

der Korrekturwert ein zweiter Korrekturwert ist,
der groRer als der erste Korrekturwert ist, wenn
die ermittelte Abweichung des Ziehrandmalies
nur den ersten Grenzwert Uberschreitet, und
der Korrekturwert ein dritter Korrekturwert ist,
dergroRerals der zweite Korrekturwert ist, wenn
die ermittelte Abweichung des Ziehrandmales
auch den zweiten Grenzwert (iberschreitet.

3. Verfahrennach Anspruch 1, wobeider Korrekturwert

in Abhangigkeit von der ermittelten Abweichung des
ZiehrandmafRes von dem vorgegebenen Toleranz-
fenster mittels einer vorab ermittelten Korrelation
zwischen Ziehrandmal} und zugehdriger Blechhal-
terkraft bestimmt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, wobei die Korrelation

zwischen Ziehrandmal} und zugehdriger Blechhal-
terkraft mit Hilfe einer Korrelationsgeraden oder ei-
ner sich selbst anpassenden Korrelationsfunktion
bestimmt wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei das Ziehrandmal® des ersten Ziehteils
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eine Ziehrandposition des ersten Ziehteils, eine
Ziehteilbreite des ersten Ziehteils, eine Ziehrandlan-
ge des ersten Ziehteils oder ein Mittelwert aus zwei
oder mehreren Ziehrandpositionen ist, die an unter-
schiedlichen Stellen des ersten Ziehteils ermittelt
werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, wobei das Ziehrandmal des ersten Ziehteils
mittels eines Lasersensors oder eines Laserscan-
ners ermittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 5, wobei der Lasersensor
oder Laserscanner auch zur Erkennung von Rissen
in dem ersten Ziehteil und/oder weiteren gescannten
Ziehteilen verwendet wird.

Verfahren zum Einsatz bei der Fertigung von tiefge-
zogenen Blechformteilen, wobei ein Ziehrandmaf}
eines durch Tiefziehen geformten Ziehteils durch ei-
nen Regelprozess in ein vorgegebenes Toleranzin-
tervall fur das Ziehrandmaf gefiihrt wird und/oder in
diesem gehalten wird, wobei eine firr das Tiefziehen
verwendete Blechhalterkraft als StellgroRe des Re-
gelprozesses verwendet wird und das Ziehrandmaf}
des Ziehteils die RegelgroRe des Regelprozesses
ist.

Verfahren nach Anspruch 8, wobei ein Ziehrandmal}
eines ersten Ziehteils wahrend eines laufenden Fer-
tigungsprozesses in Echtzeit ermittelt wird und dar-
auf basierend der Betrag einer Blechhalterkraft kor-
rigiert wird, die fir ein darauffolgendes Tiefziehen
eines zweiten Ziehteils verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, wobei das Ziehr-
andmaly des durch Tiefziehen geformten Ziehteils
mittels eines Lasersensors oder eines Laserscan-
ners ermittelt wird.

Verfahren zum Einsatz bei der Fertigung von tiefge-
zogenen Blechformteilen, wobei ein Ziehrandmaf}
eines durch Tiefziehen geformten Ziehteils durch ei-
nen Regelprozess in ein vorgegebenes Toleranzin-
tervall fir das Ziehrandmal gefiihrt wird und/oder in
diesem gehalten wird, wobei eine fir das Tiefziehen
verwendete Blechhalterdistanzeinstellung als Stell-
groRe des Regelprozesses verwendet wird und das
Ziehrandmalf des Ziehteils die Regelgrolie des Re-
gel prozesses ist.

Verfahren nach Anspruch 11, wobei ein Ziehrand-
mal eines ersten Ziehteils wahrend eines laufenden
Fertigungsprozesses in Echtzeit ermittelt wird und
daraufbasierend der Betrag einer Blechhalterdistan-
zeinstellung korrigiert wird, die fiir ein darauffolgen-
des Tiefziehen eines zweiten Ziehteils verwendet
wird.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

13

EP 4 094 860 A1

13.

14.

24

Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, wobei das
Ziehrandmalf des durch Tiefziehen geformten Zieh-
teils mittels eines Lasersensors oder eines Laser-
scanners ermittelt wird.

Vorrichtung, die dafiir eingerichtet ist, das Verfahren
nach einem der vorhergehenden Anspriiche auszu-
fUhren.
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Figur 1
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Figur 2
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