EP 4 434 651 A1

(19) Europdisches

Patentamt
European
Patent Office
Office européen

des brevets

(11) EP 4 434 651 A1

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veroffentlichungstag:
25.09.2024 Patentblatt 2024/39

(21) Anmeldenummer: 24162216.6

(22) Anmeldetag: 08.03.2024

(51) Internationale Patentklassifikation (IPC):
B21D 22/22(2006.01)

(52) Gemeinsame Patentklassifikation (CPC):
B21D 22/22

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL ATBE BG CH CY CZDE DKEE ES FI FR GB
GRHRHUIEISITLILTLULVMC ME MK MT NL
NO PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
BA
Benannte Validierungsstaaten:
GE KH MA MD TN

(30) Prioritat: 24.03.2023 CH 3272023
(71) Anmelder:

» Déatwyler Schweiz AG
6467 Schattdorf (CH)

¢ inspire AG fiir mechatronische
Produktionssysteme
und Fertigungstechnik
8005 Ziirich (CH)

(72) Erfinder:
¢ Hora, Pavel
5507 Mellingen (CH)
¢ Huwiler, Hansruedi
6460 Altdorf UR (CH)

(74) Vertreter: Prins Intellectual Property AG
Mellingerstrasse 12
5443 Niederrohrdorf (CH)

(54) TIEFZIEHVORRICHTUNG ZUR VERHINDERUNG VON KNITTERVERSAGEN BEI DER
HERSTELLUNG VON DUNNWANDIGEN TIEFZIEHTEILEN

(57)  Beieiner Tiefziehvorrichtung zur Herstellung ei-
nes dinnwandigen Tiefziehteils (1) aus einem Blechzu-
schnitt (2) umfassend eine Ziehmatrize (2) miteiner Zieh-
kante (5) und einen Blechhalter (4), welche zusammen
eine Flanscheinzugszone der Tiefziehvorrichtung bilden,
und einen Ziehstempel (3); wobei das Tiefziehteil (1) eine

gegenuber einer Arbeitsrichtung (A) geneigte Zarge (12)
aufweist; ist es vorgesehen, dass die Tiefziehvorrichtung
in der Flanscheinzugszone wenigstens abschnittsweise
Mittel zur kontrollierten Faltengenerierung (6, 6a) auf-
weist.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft eine Tiefziehvorrichtung
und ein Verfahren zur Herstellung diinnwandiger Tief-
Ziehteile.

Technischer Hintergrund

[0002] Zur Herstellung von diinnwandigen Behaltern
oder dreidimensional geformten Teilen wie Spulbecken,
Karosserieteilen oder auch Food- und Pharmaverpa-
ckungen wird das sogenannte Tiefziehverfahren einge-
setzt. Bei diesem wird ein Blech oder eine Blechfolie zwi-
schen einem Blechhalter und eine Ziehmatrize (auch
Ziehring genannt) mit Ziehkante eingespannt und an-
schliessend mit einem Ziehstempel, welcher sich in einer
Arbeitsrichtung relativ zur Ziehmatrize bewegt, tber die
Ziehkante in die gewtiinschte Form tiefgezogen. Je nach
der geforderten Geometrie des Endteiles kann sich die-
ser Ziehvorgang auch in mehreren Stufen wiederholen,
wobei dann die Werkzeuggeometrie spezifisch ange-
passt sein muss.

[0003] Das Einziehen des Bleches induziert im
Flanschbereich des Bleches in «radialer» Richtung Zug-
spannungen ("radiale" Zugspannung). In den Bereichen,
in denen die Umfangslange gestaucht wird, entstehen in
der Umfangsrichtung Druckspannungen ("tangentiale"
Druckspannung). Dies trittimmer bei runden Formen und
bei quadratischen Formen in den (runden) Ecken auf.
Aufgrund der geringen Biegesteifigkeit filhren diese dann
zur Bildung unerwiinschter Falten.

[0004] Im Folgenden ist mit einer Arbeitsrichtung, die
Richtung gemeint, in welcher sich Ziehstempel und Zieh-
matrize relativ zueinander bewegen. Dies unabhangig
davon, ob die Matrize oder der Ziehstempel statisch ist.
Beirotationssymmetrischen Ziehteilen ist die Arbeitsrich-
tung parallel zur Rotationsachse.

[0005] Treten die Falten im Flanschbereich auf, so re-
det man von Falten 1. Art. Bei Teileformen, bei denen
eine Zarge (d.h. eine Wand des Tiefziehteiles) nicht ver-
tikal (d.h. parallel zur Arbeitsrichtung), sondern unter ei-
nen Neigungswinkel zur Arbeitsrichtung steht, kdnnen
solche Falten auch im Zargenbereich auftreten. Diese
entstehen in freien Zonen, also in Bereichen, die zeitwei-
se keinen Kontakt zu Werkzeugflachen haben, und wer-
den als Falten 2. Art bezeichnet (vgl. Fig. 1).

[0006] Zur Verhinderung der Falten 1. Artim Flansch-
bereich wird der Blechhalter eingesetzt. Dieser verhin-
dert durch den Druckaufbau in dieser Zone die Falten-
bildung. Im Zargenbereich steht das Blech aber frei, so-
dass hier die Faltenbildung nicht direkt durch die Abstiit-
zung mit einer Werkzeugwand verhindert werden kann.
Bisher wurde solchen Falten primar durch Erhéhung der
Blechhaltekraft und somit durch Erhéhung der radialen
Spannung entgegengewirkt, was zur Reduktion der tan-
gentialen Druckspannungen fiihrt. Diese Massnahme ist
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aber in vielen Fallen ungentigend. Sichtbar wird diese
Faltenbildung 2. Art z.B. bei einer runden zylindrischen
/ konischen Form im Bereich der gesamten Zarge oder
bei quadratischen Formen mit runden Ecken im Bereich
der Ecken.

[0007] Die oben beschriebene Problematik tritt sowohl
bei 1-stufigen wie auch bei mehrstufigen Umformprozes-
sen auf. Je nach dem Aufbau der Werkzeuge werden
diese als Umformung in einem Folgeverbundprozess
(mehrere Werkzeugstufen hintereinander mit Teiletrans-
port) oder als Umformung in einem Gesamtverbundpro-
zess (Umformung in einem gestapelten Werkzeug ohne
Teiletransport) bezeichnet. Unabhangig von der Art der
Stufenfolge treten die Falten immer auf, wenn die Nei-
gung der Zarge einen gewissen Winkel Uberschreitet,
z.B. bei konischen Tiefziehteilen mit gleichmassiger Nei-
gung oder bei dom-, oder halbkugel-férmigen Tiefzieh-
teilen mit stetig zunehmender Neigung. Bei konischen
Tiefziehteilen wird haufig mit Wandneigungen zwischen
5 bis 15 Grad gearbeitet. Dieser Winkel wird z.B. aus
Grinden der Stapelbarkeit der Teile gewahlt. Bei gangi-
gen konischen Behaltern liegt der Winkel bei etwa 7,5
Grad.

[0008] Die Folge der Faltenbildung ist ein unschoénes
Aussehen (vgl. Fig. 2(a)), welches als Oberflachenfehler
klassiert wird und den Qualitatsanforderungen oft nicht
entspricht (dies z.B. bei Karosserieteilen).

[0009] Insbesondere bei Tiefziehteilen, bei denen es
am Ende des Prozesses zum doppelseitigen Werkzeug-
kontakt kommt, werden solche unerwiinschten Falten
zusammengedriickt (Quetschen des Materials). Dies in-
duziert ein sogenanntes Knitterversagen durch vertikal
verlaufende Materialfaltungen, welche beim Zusammen-
driicken Risse hervorrufen kdnnen (vgl. Fig. 2(b)). Tief-
ziehteile mit Rissen werden in einer anschliessenden
Qualitatsprufung erkannt und als Ausschuss entsorgt. Je
nach Tiefziehteil kann der Ausschuss dabei im unteren
einstelligen Prozentbereich liegen.

[0010] Wie beschrieben, ist die Faltenbildung 2. Art
durch die Wandneigung und somit durch die Geometrie
des Endteiles bedingt. Die bisher umformtechnische Vor-
gehensweise, die Faltenbildung durch Erhéhung der
Blechhaltekraft zu reduzieren stosst auf Grenzen, da da-
durch die Blechausdiinnung erhéht wird, was dann in der
Folge schneller zu sogenannten Bodenreissern (Versa-
gen durch Einschnirung) fihrt.

[0011] Die Falten 2. Art sind nicht zu verwechseln mit
Einbuchtungen, welche absichtlich als Design- oder Ver-
starkungselemente eingebracht werden.

[0012] WO2012140266 offenbart eine Vorrichtung
zum Verformen eines sechseckigen Blechrohlings von
einer urspriinglich flachen zu einer zylindrischen Napf-
form. Um ein starkeres Nachziehen des Blechmaterials
in den Eckbereichen des Rohlings zu erreichen, kann die
Ziehmatrize eine Ziehkante mit abschnittsweise unter-
schiedlichen Rundungsradien aufweisen, so dass in den
sechs Eckbereichen eine reduzierte Riickhaltekraft re-
sultiert. Die Rundungsradien missen entsprechend
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gross gewahlt werden, um in den Eckbereichen den lan-
geren Weg auf der Stirnseite der Ziehmatrize zu kom-
pensieren. Eine Faltenbildung 2. Art ist aufgrund der zy-
lindrischen Napfform weder vorhanden, noch kann sie
mit der vorgeschlagenen Ausgestaltung der Ziehkante
kontrolliert werden.

Darstellung der Erfindung

[0013] Eine Aufgabe der Erfindung ist es, eine Tief-
ziehvorrichtung und ein Tiefziehverfahren anzugeben,
mit welcher ein Knitterversagen verhindert oder zumin-
dest stark reduziert wird.

[0014] Diese Aufgabe wird durch eine Tiefziehvorrich-
tung gemass Anspruch 1 und einem Verfahren gemass
Anspruch 12 geldst.

[0015] Die Tiefziehvorrichtung zur Herstellung eines
dinnwandigen Tiefziehteils aus einem Blechzuschnitt
umfasst eine Ziehmatrize mit einer Ziehkante und einen
Blechhalter, welche zusammen eine Flanscheinzugszo-
ne der Tiefziehvorrichtung bilden, und einen Ziehstem-
pel. Das Tiefziehteil weist eine gegeniiber einer Arbeits-
richtung geneigte Zarge auf. Die Tiefziehvorrichtung
weist in der Flanscheinzugszone wenigstens abschnitts-
weise Mittel zur kontrollierten Faltengenerierung auf.
[0016] Die Mittel zur kontrollierten Faltengenerierung
sind derart dimensioniert, dass sie zu keiner abschnitts-
weisen Veranderung des Blecheinzugs in radialer Rich-
tung fuhren, sondern lediglich die Anordnung der entste-
henden Falten kontrollieren.

[0017] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zu Grunde,
dass eine Faltenbildung 2. Art nicht verhindert werden
soll, aber direkt beeinflusst werden soll. Dabei werden
durch die Mittel der kontrollierten Faltengenerierung die
Falten 2. Art mit einer kontrollierten, regelmassigen Ver-
teilung in die Zarge eingebracht. Durch diese Regelméas-
sigkeit wird bei doppelseitigem Werkzeugkontakt, wel-
cher zum Flachdriicken der Falten fiihrt, ein Knitterver-
sagen mit Rissbildung verhindert oder zumindest erheb-
lich reduziert. Zudem werden die Falten nicht mehr als
Oberflachenfehler wahrgenommen.

[0018] Die Lésung basiert entsprechend auf dem Ein-
satz einer Tiefziehvorrichtung mit Mittel zur kontrollierten
Faltengenerierung. Diese sind so ausgebildet, dass sie
fur die jeweilige Teilegeometrie eine optimale Wellensto-
rung auslésen und so gezielt die Form aber auch die
Anzahl der Falten 2. Art beeinflusst. Die Falten werden
dabei so geformt, dass es am Ende des Prozesses nicht
zu Knitterversagen durch unkontrollierte Falten 2. Art
kommt. Diese Wellenstérung kann bei mehrstufigen Pro-
zessen in die Ziehmatrize der n-ten Stufe und bei 1-stu-
figen Prozessen direktin die Ziehmatrize der ersten Stufe
integriert werden. Die Anzahl und Ausdehnung der wel-
lenartigen Einbuchtungenistdabeiabhangig vonder Tei-
legeometrie, z.B. von der Neigung der Zarge, dem Ver-
haltnis Blechdicke zum Ziehringradius oder der Krim-
mung der Zarge um eine Achse parallel zur Arbeitsrich-
tung. Eine Veranderung des Blechhalterdruckes resp. ei-
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ne daraus resultierende Veranderung der Riickhaltekraft
wird durch die Mittel zur kontrollierten Faltengenerierung
nicht wesentlich beeinflusst.

[0019] Als Referenz fur die Anzahl wellenartiger Ein-
buchtungen kann eine mittels FEM (Finite-Elemente-Me-
thode) berechnete freie Faltenzahl dienen. Diese Zahl
dient als Mindestanzahl. Blechhalterkrafte sollen da-
durch nicht beeinflusst werden, ansonsten der Ziehpro-
zess verandert wird. Beispielsweise konnen bereits mit
10 wellenartigen Einbuchtungen gute Ergebnisse erzielt
werden.

[0020] Die Mittel zur kontrollierten Faltengenerierung
kénnen mehrere wellenartige Einbuchtungen entlang der
Ziehkante der Ziehmatrize und/oder mehrere langliche,
radial verlaufende Vertiefungen auf einer dem Blechhal-
ter zugewandten Oberflache der Ziehmatrize oder auf
einer der Ziehmatrize zugewandten Oberflache des
Blechhalters umfassen. In solche rdumliche Ausdeh-
nungsbereiche in der Flanscheinzugszone kann das ge-
zogene Blech ausweichen, womit die Entstehung und
Anordnung der Falten 2. Artin der Zarge kontrolliert wird.
Die langlichen Vertiefungen kénnen gegenlber der
Oberflache geneigt sein, so dass sich die Vertiefung ra-
dial nach aussen verjiingt. Idealerweise reichen die Ver-
tiefungen bis an die Ziehkante heran. Vertiefungen und
Einbuchtungen kénnen miteinander kombiniert sein.
[0021] Bevorzugte Ausfiihrungsarten der Erfindung
sind in den abhangigen Anspriichen angegeben.
[0022] In einigen Ausfiihrungsformen kénnen die wel-
lenartigen Einbuchtungen und/oder langlichen Vertiefun-
gen gleichmassig voneinander beabstandet angeordnet
sein. Die wellenartigen Einbuchtungen und/oder die
langlichen Vertiefungen koénnen jeweils eine gleiche
Form (La&nge, Breite, Tiefe) aufweisen. Die Tiefe wird da-
bei so klein wie mdglich gewahlt, um die Sichtbarkeit der
kontrolliert eingebrachten Falten 2. Art moglichst zu re-
duzieren. Zudem sollen andere Parameter wie der Blech-
halterdruck oder die durch die Ziehringrundung beein-
flusste zusatzliche Ruickhaltekraft des Blechzuschnitts
nicht beeinflusst werden.

[0023] Gute Ergebnisse werden beispielsweise bei ei-
nem rotationsymmetrischen Tiefziehteil mit etwa 25 - 30
mm Durchmesser und einer Blechdicke von z.B. 0.06 bis
0.12 mm mit 10 bis 35 Mittel zur kontrollierten Faltenge-
nerierung erzielt. Vorzugsweise betragt die Anzahl der
Mittel zur kontrollierten Faltengenerierung mind. 16
(mind. 4 pro 90° Umschliessungswinkel).

[0024] In einigen Ausfiihrungsformen kann die Anzahl
der mehreren wellenartigen Einbuchtungen und/oder
langlichen Vertiefungen tber ein Wandsegment mit ei-
nem Umschliessungswinkel von 90° mindestens vier
sein. Mit anderen Worten kann jeder ungerade
Ziehringrundungsbereich, der mit Mitteln zur Faltenge-
nerierung versehenist, mindestens vier wellenartige Ein-
buchtungen und/oder langliche Vertiefungen pro 90°
Umschliessungswinkel aufweisen.

[0025] In einigen Ausfiihrungsformen kdnnen die Mit-
tel zur kontrollierten Faltengenerierung entlang dem ge-
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samten Umfang der Flanscheinzugszone angeordnet
sein. Dies ist insbesondere dann vorgesehen, wenn es
sich um ein insgesamt rundes oder rotationssymmetri-
sches Tiefziehteil (z.B. ein konischer oder halbkugelfor-
miger Behalter oder Hohlkérper) handelt. Bei einem Tief-
ziehteil mit geraden Zargen (z.B. ein rechteckiger Behal-
ter mit gerundeten Ecken und geraden Bereichen) kon-
nen die Mittel zur kontrollierten Faltengenerierung we-
nigstens oder nur in Abschnitten der Flanscheinzugszo-
ne angeordnet sein, welche um eine Achse parallel zur
Arbeitsrichtung gekrimmt sind. Diese Abschnitte bilden
jeweils eine gerundete Zarge (ungerader Ziehringrun-
dungsbereich) aus, z.B. bei einem kreisférmigen oder
ovalen Behalter oder in den runden Ecken eines recht-
eckigen Behalters (wobei die Zarge jeweils zur Arbeits-
richtung geneigt ist).

[0026] In einigen Ausfihrungsformen kdnnen die wel-
lenartigen Einbuchtungen durch eine Variation des Kan-
tenradius der Ziehkante ausgebildet sein. Beispielsweise
kann der Kantenradius entlang der Ziehkante in einem
bestimmten Bereich zwischen mindestens der einge-
setzten Blechdicke und 2.5 mm, vorzugsweise zwischen
0.2 und 2.5 mm variieren, wodurch eine wellenartige
Ziehkante entsteht. Solche Werte sind beispielsweise flir
Behalter aus Folien mit einer Blechdicke von ca. 0.1 mm
geeignet.

[0027] Der optimale minimale und maximale Kanten-
radius des Bereichs der Variation ist abhangig von der
Blechdicke, dem Radius der Ziehringrundung und der
Krimmung der Zarge. Fir rotationsymmetrische Tief-
ziehteile mit etwa 25 - 30 mm Durchmesser und einer
Blechdicke von z.B. 0.06 bis 0.12 mm hat sich eine Va-
riation des Kantenradius zwischen 0.2 und 0.4 mm als
gut erwiesen. Je nach Grésse des Tiefziehteils und/oder
Dicke des Blechzuschnitts sind die Radien umformspe-
zifisch anzupassen.

[0028] Die abschnittsweise angeordneten, wellenarti-
gen Einbuchtungen entlang der Ziehkante kdnnen eine
gleichmassige Wellenlinie mit konstanter Amplitude und
Wellenlange ausbilden. Die Amplitude aber auch die
Wellenlange kann in Abhangigkeit der Ziehringrundung
resp. der Krimmung der Zarge unterschiedlich sein.
[0029] DieZiehringrundung oder Krimmungder Zarge
bezieht sich vorliegend jeweils auf eine Krimmung um
eine Achse parallel zur Arbeitsrichtung, z.B. in den run-
den Ecken oder bei einer runden Form des Ziehteils. In
Arbeitsrichtung gesehen kann die Zarge geradlinig sein
(z.B. bei einem konischen Tiefziehteil) oder gebogen
(z.B. bei einem dom-, oder halbkugel-férmigen Tiefzieh-
teil).

[0030] Ineinigen Ausfiihrungsformen kénnen die lang-
lichen Vertiefungen in der Oberflache der Ziehmatrize
oder des Blechhalters eine gleichmassig gewellte Ober-
flache ausbilden. Die Tiefe der Vertiefungen kann etwa
0.05 bis 2.5 mm sein, je nach Dicke des Blechs.

[0031] Ineinigen Ausfliihrungsformen kann die geneig-
te Zarge einen Winkel von mindestens 3 Grad, vorzugs-
weise 5 bis 15 Grad, gegentber der Arbeitsrichtung auf-
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weisen.

[0032] In einigen Ausfiihrungsformen kann das Tief-
ziehteil ein diinnwandiger Behélter oder Hohlkérper mit
oder ohne Flansch, mit einer gegeniiber der Ziehachse
geneigten Zarge und mit einem Boden sein.

[0033] Die Erfindung betrifft weiter ein Tiefziehverfah-
ren zur Herstellung eines diinnwandigen Tiefziehteils
mittels einer voran beschriebenen Tiefziehvorrichtung,
umfassend die Schritte: (a.) Bereitstellen der Tiefzieh-
vorrichtung die Mittel zur kontrollierten Faltengenerie-
rung aufweist; (b.) Einspannen des Blechzuschnitts in
die Tiefziehvorrichtung; (c.) Tiefzug des Blechzuschnitts
Uber die Ziehkante, wobei durch die Mittel zur kontrol-
lierten Faltengenerierung wenigstens abschnittsweise
kontrolliert Falten in die Zarge des Tiefziehteils einge-
bracht werden.

[0034] In einigen Ausfiihrungsformen kann das Tief-
ziehverfahren ein ein- oder mehrstufiger Prozess mit ei-
nem oder mehreren Umformstufen sein, wobei wenigs-
tens eine der Umformstufen mit einer Ziehmatrize oder
einem Ziehstempel gemass einem der vorangehenden
Anspriiche durchgefihrt wird.

[0035] In einigen Ausfihrungsformen kénnen bei we-
nigstens einer Umformstufe die kontrolliert eingebrach-
ten Falten durch doppelseitigen Werkzeugkontakt zu-
sammengedriickt werden.

[0036] Die Erfindung betrifft weiter ein Tiefziehteil, wel-
ches mit der voran beschriebenen Tiefziehvorrichtung
oder dem voran beschriebenen Tiefziehverfahren her-
gestellt ist, wobei das Tiefziehteil eine geneigte Zarge
aufweist und die Zarge abschnittsweise mehrere gleich-
massig angeordnete Falten aufweist, welche in Arbeits-
richtung ausgerichtet sind.

[0037] Die Erfindung betrifft weiter ein Tiefziehteil mit
einer runden gegentber der Arbeitsrichtung geneigten
Zarge, wobei die Zarge abschnittsweise gleichmassig
angeordnete Falten aufweist, welche in Arbeitsrichtung
ausgerichtet sind.

Kurze Erldauterung zu den Figuren
[0038] Die Erfindung soll nachfolgend anhand von

Ausflhrungsbeispielen im Zusammenhang mit der(n)
Zeichnung(en) naher erlautert werden. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Ziehvor-
richtung mit Faltenbildung 2. Art;

Fig. 2  Ausschnitt einer geneigten Zarge unter (a) mit
Faltenbildung 2. Art unter (b) mit Rissbildung;

Fig. 3  Ziehmatrize mit gewellter Ziehkante;

Fig.4  Ziehmatrize mit gewellter Ziehkante;

Fig. 5 Ziehmatrize mit radialen Vertiefungen
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Wege zur Ausfiihrung der Erfindung

[0039] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner Tiefziehvorrichtung mit Faltenbildung 2. Art. Die Tief-
ziehvorrichtung weist eine Ziehmatrize 2 mit Ziehkante
5, einen Blechhalter 4 und einen Ziehstempel 3 auf. Die
Ziehmatrize 2 mit Ziehkante 5 und der Blechhalter 4 de-
finieren eine Flanscheinzugszone der Tiefziehvorrich-
tung. Ein Blechzuschnitt 7 aus einem Blech oder einer
Blechfolie ist zwischen dem Blechhalter 4 und der Zieh-
matrize 2 eingespannt und wird mit dem Ziehstempel 3
Uber die Ziehkante 5 in die gewiinschte Form tiefgezo-
gen. Die Tiefziehvorrichtung ist fiir die Herstellung eine
Tiefziehteils 1 (vgl. auch Fig. 2) mit (oder ohne) einem
Flansch 11, einer gegenuber der Arbeitsrichtung A ge-
neigten Zarge 12 und einem Boden 13 ausgelegt. Ein
solches Tiefziehteil kann beispielsweise ein konischer
Behalter oder einrechteckiger Behalter mitrunden Ecken
sein. Insbesondere bei Teileformen, bei denen die Zarge
(d.h. eine Wand des Tiefziehteiles) nicht vertikal (d.h.
parallel zur Arbeitsrichtung A), sondern unter einen Nei-
gungswinkel zur Arbeitsrichtung A steht, kdnnen im Zar-
genbereich 8 sog. Falten 2. Art auftreten, welche
schliesslich bei doppelseitigem Werkzeugkontakt zu
Rissbildungen 8a fiihren kénnen (vgl. Fig. 2).

[0040] Mitder Arbeitsrichtung Aistvorliegend die Rich-
tung gemeint, in welcher sich Ziehstempel und Ziehma-
trize relativ zueinander bewegen. Dies unabhangig da-
von, ob die Matrize oder der Ziehstempel statisch ist. Bei
rotationssymmetrischen Ziehteilen ist die Arbeitsrich-
tung parallel zur Rotationsachse.

[0041] In Fig. 2 und Fig. 2(a) ist diese unkontrollierte
Faltenbildung 2. Art und die Rissbildung in einer Zarge
eines konischen Behalters gezeigt. Diese Rissbildung
wird auch als Knitterversagen bezeichnet.

[0042] Fig. 3 und Fig. 4 zeigen nun eine Ziehmatrize
2 einer Tiefziehvorrichtung, mittels welcher ein Knitter-
versagen jeweils effizient verhindert oder zumindest er-
heblich reduziert werden kann. Unter (A) ist jeweils ein
vergrosserter Ausschnitt der Ziehkante 5 gezeigt. Die
Ziehmatrize resp. deren Ziehkante ist mit Mittel zur kon-
trollierten Faltengenerierung versehen.

[0043] Die gezeigte Ziehmatrize 2 ist fur die Herstel-
lung eines konischen Behalters vorgesehen. Die Zieh-
matrize kann beispielsweise in der zweiten Ziehstufe ein-
gesetzt werden, um eine Knitterversagen beim koni-
schen Behalter zu vermeiden. Die Ziehmatrize 2 weist
innen eine kreisférmige Ziehkante 5 auf. Diese Ziehkante
5 ist mit Mittel zur kontrollierten Faltengenerierung in
Form von mehreren wellenartigen Einbuchtungen 6 ver-
sehen, durch welche beim Tiefziehprozesse zwar eine
Faltenbildung 2. Art nicht verhindert wird, aber die Falten
2. Artkontrolliert mitregelmassigen Abstandenindie Zar-
ge des Tiefziehteils einbringt. Da hiermit die Faltenbil-
dung mit engen und unregelmassigen Falten verhindert
wird, wird bei einem anschliessenden doppelseitigen
Werkzeugkontakt ein Knitterversagen, welches durch
das Zusammendriicken unkontrollierter und daher unre-
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gelmassiger, teilweise eng beieinanderliegender Falten
2. Art entsteht, verhindert resp. erheblich reduziert.
[0044] Die gezeigte Ziehkante flr solche konische Be-
halter weist in dem gezeigten Beispiel einen minimalen
Kantenradius von etwa 0.2 mm auf, mindestens aber von
etwa der eingesetzten Blechdicke. Die mehreren wellen-
artigen Einbuchtungen 6 der gezeigten Ziehkante 5 wer-
den durch periodische Anderung des Kantenradius der
Ziehkante 5 erzeugt. Dabei schwankt der Kantenradius
in dergezeigten Ausfihrungsformzwischen etwa 0.2 und
0.4 mm, wodurch eine wellenférmige Ziehkante mit
gleichmassiger Amplitude und Wellenlange entsteht.
[0045] Die Ziehmatrize der Fig. 4 unterscheidet sich
von der Ziehmatrize in Fig. 3 darin, dass deren Ziehkante
5 eine gréssere Anzahl wellenférmiger Ausbuchtungen
aufweist. Die Anzahl der Mittel zur kontrollierten Falten-
generierung - z.B. in Form wellenférmiger Einbuchtun-
gen - lberein Wandsegmentmit einem Umschliessungs-
winkel von 90° ist mindestens vier (vgl. Fig. 3). Bei einem
rechteckigen Formteil waren in jeder Ecke entsprechend
mindestens vier der Mittel zur kontrollierten Faltengene-
rierung angeordnet. Die Ausfihrungsform in Fig. 4 weist
etwa 8 Mittel zur kontrollierten Faltengenerierung pro 90°
Umschliessungswinkel auf. Die Ausfiihrungsform in Fig.
5 etwa 10 pro 90° Umschliessungswinkel.

[0046] Fig. 5 zeigt eine weitere Moglichkeit, um die Fal-
tenbildung zu kontrollieren, indem die Mittel zur kontrol-
lierten Faltengenerierung in Form von mehreren radial
angeordneten, langlichen Vertiefungen 6a ausgebildet
sind. Die langlichen Vertiefungen 6a erstrecken sich in
der Flanscheinzugszone teilweise Uber die Oberflache
der Ziehmatrize 2, welche dem Blechhalter 4 zugewandt
ist, beginnend an der Ziehkante 5 der Ziehmatrize 2. Al-
ternativ kdnnten die Vertiefungen 6a auch auf einer der
Ziehmatrize 2 zugewandten Oberflache des Blechhalters
4 angeordnet sein, wobei die Vertiefungen dann an der
inneren Kante des Blechhalters beginnen. Auch diese
Vertiefungen 6a sind regelmassig um den gesamten Um-
fang der Flanscheinzugszone angeordnet. Sie weisen in
der gezeigten Ausfiihrungsform eine Tiefe von etwa 0.1
mm auf. In der Regel sind die Vertiefungen 6a gegentiber
der Oberflache der Ziehmatrize 2 (oder des Blechhalters
4) geneigt, so dass sich die Vertiefungen 6a radial nach
aussen verjungen. Idealerweise reichen die Vertiefun-
gen 6a bis an die Ziehkante 5 heran und/oder sind mit
Einbuchtungen 6 kombiniert.

Bezeichnungsliste

[0047]

1 Tiefziehteil
11 Flansch

12 Zarge

13  Boden
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Ziehmatrize

Ziehstempel

Blechhalter

Ziehkante

wellenartige Einbuchtung

langliche Vertiefung

Blechzuschnitt

Faltenbildung 2. Art im Zargenbereich
Rissbildung

Arbeitsrichtung

Patentanspriiche

1.

Tiefziehvorrichtung zur Herstellung eines diinnwan-
digen Tiefziehteils (1) aus einem Blechzuschnitt (2)
umfassend eine Ziehmatrize (2) mit einer Ziehkante
(5) und einen Blechhalter (4), welche zusammen ei-
ne Flanscheinzugszone der Tiefziehvorrichtung bil-
den, und einen Ziehstempel (3); wobei das Tiefzieh-
teil (1) eine gegeniber einer Arbeitsrichtung (A) ge-
neigte Zarge (12) aufweist; dadurch gekennzeich-
net, dass die Tiefziehvorrichtung in der Flanschein-
zugszone wenigstens abschnittsweise Mittel zur
kontrollierten Faltengenerierung (6, 6a) aufweist.

Tiefziehvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Mittel zur kontrollierten Fal-
tengenerierung mehrere wellenartige Einbuchtun-
gen (6) entlang der Ziehkante (5) der Ziehmatrize
(2) und/oder mehrere langliche, radial verlaufende
Vertiefungen (6a) auf einer dem Blechhalter (4) zu-
gewandten Oberflache der Ziehmatrize (2) oder auf
einer der Ziehmatrize (2) zugewandten Oberflache
des Blechhalters (4) umfassen, wobei die Vertiefun-
gen (6a) bis an die Ziehkante (5) reichen.

Tiefziehvorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die wellenartigen Einbuchtun-
gen (6) und/oder die langlichen Vertiefungen (6a)
gleichmassig voneinander beabstandet angeordnet
sind.

Tiefziehvorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass die Anzahl der
mehreren  wellenartigen  Einbuchtungen  (6)
und/oder langlichen Vertiefungen (6a) Uber einen
Wandsegment mit einem Umschliessungswinkel
von 90° mindestens vier ist.
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10.

1.

12.

13.

Tiefziehvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel zur
kontrollierten Faltengenerierung (6) entlang dem ge-
samten Umfang der Flanscheinzugszone angeord-
net sind.

Tiefziehvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel zur
kontrollierten Faltengenerierung (6) wenigstens
oder nur in Abschnitten der Flanscheinzugszone an-
geordnet sind, welche um eine Achse parallel zur
Arbeitsrichtung (A) gekrimmt sind.

Tiefziehvorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass die wellenarti-
gen Einbuchtungen (6) durch eine Variation des
Kantenradius der Ziehkante (5) ausgebildet sind.

Tiefziehvorrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Kantenradius in einem Be-
reich zwischen mindestens der eingesetzten Blech-
dicke und 2.5 mm, vorzugsweise zwischen 0.2 mm
und 2.5 mm, variiert.

Tiefziehvorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass die abschnitts-
weise angeordneten, wellenartigen Einbuchtungen
(6) entlang der Ziehkante (5) eine gleichmassige
Wellenlinie ausbilden.

Tiefziehvorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass die langlichen
Vertiefungen (6a) eine gleichmassig gewellte Ober-
flache ausbilden.

Tiefziehvorrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die ge-
neigte Zarge (12) einen Winkel von mindestens 3
Grad, vorzugsweise 5 bis 15 Grad, aufweist.

Tiefziehvorrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Tiefziehteil (1) ein dinnwandiger Behalter oder
Hohlk&rper mit oder ohne Flansch (11), mit einer ge-
genuber der Arbeitsrichtung (A) geneigten Zarge
(12) und mit einem Boden (13) ist.

Tiefziehverfahren zur Herstellung eines dinnwandi-
gen Tiefziehteils (1) mittels einer Tiefziehvorrichtung
eines der vorangehenden Anspriiche, umfassend
die Schritte:

a. Bereitstellen der Tiefziehvorrichtung die Mittel
zur kontrollierten Faltengenerierung (6, 6a) auf-
weist;

b. Einspannen des Blechzuschnitts (7) in die
Tiefziehvorrichtung;

c. Tiefzug des Blechzuschnitts (7) Gber die Zieh-
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16.
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kante (5), wobei durch die Mittel zur kontrollier-
ten Faltengenerierung (6, 6a) wenigstens ab-
schnittsweise kontrolliert Falten in die Zarge
(12) des Tiefziehteils (1) eingebracht werden.

Tiefziehverfahren nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Verfahren ein ein- oder
mehrstufiger Prozess mit einem oder mehreren Um-
formstufen ist, wobei wenigstens eine der Umform-
stufen mit einer Ziehmatrize (2) oder einem Zieh-
stempel (4) gemass einem der vorangehenden An-
spriiche durchgefihrt wird.

Tiefziehverfahren nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass bei wenigstens einer Umform-
stufe die kontrolliert eingebrachten Falten durch
doppelseitigen Werkzeugkontakt zusammenge-
driickt werden.

Tiefziehteil (1) hergestellt mit einer Tiefziehvorrich-
tung oder einem Tiefziehverfahren nach einem der
vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Tiefziehteil (2) eine geneigte
Zarge (12) aufweist, wobei die Zarge (12) abschnitts-
weise mehrere gleichmassig angeordnete Falten
aufweist, welche in Arbeitsrichtung (A) ausgerichtet
sind.
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Fig. 2(a) Fig. 2(b)
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