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(57) Abstract: The invention relates to a method
and device for drawing sheet metal by means of a
drawing device comprising an upper tool, a lower
tool, preferably a punch and die, and blank
holders, the sheet metal to be drawn being held at
the edge areas by the blank holders by clamping,
and a minimum amount of work hardening being
induced by means of plastic strain in order to
obtain the necessary strength and rigidity of the
component to be drawn, characterized in that
during the substantially vertical downward motion
of the blank holders, said blank holders
simultaneously catry out a motion transverse to the
downward motion, preferably a horizontal motion.
The invention further relates to a corresponding
device for drawing sheet metal, for applying the
method.

(57) Zusammenfassung: Fin Verfahren und eine
Vorrichtung zum Zichen von Blechen mittels einer
ein Werkzeugoberteil, ein Werkzeugunterteil,
vorzugsweise  Stempel und Matrize, und
Blechhalter umfassenden Ziehvorrichtung, wobei
das zu zichende Blech im Randbereich durch die
Blechhalter durch Klemmen gehalten wird und
wobei zum Erhalt der notwendigen

Festigkeit/Steitigkeit des zu ziehenden Bauteils iiber plastische Dehnung ein Mindestmall an Kaltverfestigung hervorgerufen wird,
ist dadurch gekennzeichnet, dass die Blechhalter

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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RS, SE, SL, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, Veroffentlicht:
CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

wiahrend ihrer im Wesentlichen vertikalen Abwartsbewegung gleichzeitig eine zur Abwiértshewegung quer verlaufende Bewegung,
vorzugsweise eine horizontale Bewegung, durchfiithren. Fine entsprechende Vorrichtung zum Ziehen von Blechen, zur
Anwendung des Verfahrens, ist ebenfalls beansprucht.
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VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM ZIEHEN VON BLECHEN

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Ziehen von Blechen
mittels einer ein Werkzeugoberteil, ein Werkzeugunterteil, vorzugsweise Stempel und
Matrize, und Blechhalter umfassenden Ziehvorrichtung, wobei das zu ziehende Blech
im Randbereich durch die Blechhalter gehalten wird und wobei zum Erhalt der not-
wendigen Festigkeit/Steifigkeit des zu ziehenden Blechs (ber plastische Dehnung
ein Mindestmal} an Kaltverfestigung hervorgerufen wird.

Die Erfindung betrifft ganz allgemein dass Ziehen von Blechen, beispielsweise zur
Herstellung flachiger Karosseriebauteile aus Blech. Dabei kann es sich um Fahr-
zeugdacher, Motorhauben, etc. handeln. Die Bauteile erfordern eine hinreichende
Festigkeit und Beulsteifigkeit tiber die gesamte Bauteilflache hinweg, um namlich
statischen und dynamischen Lastféllen, beispielsweise sogenannten ,Knack-
froschen” und Beeinflussungen durch Hagel, widerstehen zu kénnen.

Zur Erzielung der erforderlichen Festigkeit und Beulsteifigkeit ist es erforderlich, im
Blech ein Mindestmal} an Kaltverfestigung zu erzeugen. Dies erfolgt regelmafdig Gber
eine plastische Mindestdehnung, die sich Uber einen Groldteil der Bauteilflache
hinweg oder lber die gesamte Bauteilflache hinweg erstreckt.

Zur Realisierung der erforderlichen Mindestdehnung im Verlaufe des Umformpro-
zesses gibt es im Stand der Technik zwei Methoden, namlich zum einen das kon-
ventionelle Ziehen und zum anderen das Streckziehen.

An dieser Stelle sei angemerkt, dass es hier ganz allgemein um das Ziehen von
Blechen ungeachtet der konkreten Anwendung bzw. Bauteile geht. Der Einfachheit
halber wird im Folgenden auf die Formgebung eines Pkw-Dachs Bezug genommen,
wenngleich dies keine Einschrankung der erfindungsgemafen Lehre bedeutet.

Beim konventionellen Ziehen handelt es sich in der Serienproduktion von Karosserie-
bauteilen um das am haufigsten eingesetzte Verfahren. Dabei kommt eine in den
Figuren 1 bis 3 angedeutete Ziehform mit Stempel, Matrize und Blechhalter zum Ein-
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satz. Der Blechhalter stltzt sich dabei auf Unterluftbolzen der Ziehanlage einer
Presse oder auf Federelemente bzw. Gasdruckfedern.

Eine Stufe am Fertigteil wird zur Befestigung an der Karosserie als Punktschweil3-
flansch verwendet. Die Ziehstufe im Abfallbereich dient dazu, wahrend des Ziehvor-
gangs die erforderliche Materialspannung zur Ausreckung, d.h. zum Erhalt der plas-
tischen Mindestdehnung des Blechs, Uber die gesamte Bauteilflache zu erzeugen.

Durch die Umlenkung des Blechs um mehrere Kanten sowie durch die Reibung
zwischen Stempel und Blech wird eine Ausreckung des Bauteils erschwert. Gegen
Ende des Ziehvorgangs wird der Materialfluss durch die Stufen zusatzlich behindert.
Es kann zu sogenannten Reil3ern kommen.

Um diese Reiller zu vermeiden, ist es erforderlich, Blechmaterial von auf3en in die
Fertigteilstufe flieBen zu lassen. Dies wird dadurch erreicht, dass die Rlckhaltekraft
wahrend des Ziehvorgangs reduziert wird. Dazu werden die Blechhalterkraft ver-
ringert und die Radien vergroRert. Mit der Reduzierung der Rickhaltekraft reduziert
sich jedoch auch die Ausreckung, wodurch die Beulsteifigkeit des Bauteils abnimmt.

Ein wesentlicher Vorteil beim konventionellen Ziehen ist darin zu sehen, dass das
Werkzeug im Wesentlichen dem Aufbau eines herkémmlichen Karosseriewerkzeugs
entspricht. Es kann auf herkdbmmlichen Pressenstralien eingesetzt werden. Auler-
dem koénnen Blechbeladung und Bauteilentnahme automatisiert erfolgen. Die Aus-
formung der Ziehgeometrie erfordert lediglich ein Formwerkzeug.

Das konventionelle Ziehen birgt jedoch erhebliche Nachteile in sich. Durch die Rei-
bung an den Radien sowie zwischen Stempel und Blech nimmt die Ausreckung des
Blechs zur Mitte des Bauteils ab. Mit steigender Blechfestigkeit wird dies zum
Problem, so dass ein Einsatz hochfester Materialgiten oftmals ausscheidet. Werden
zwei oder gar drei Stufen in einer Operation ausgeformt, besteht die Gefahr von
Reilern im Randbereich des Bauteils, da ein NachflieRen des Werkstoffs vom
Blechhalter in die Bauteilzarge durch die Ziehstufe behindert wird. Werden beispiels-
weise zwei Stufen in separaten Operationen ausgeformt, ist in der Regel ein zu-
satzliches Werkzeug erforderlich. Dies verteuert die Fertigung. Aul3erdem erfordert
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die Ziehstufe einen beachtlichen Materialeinsatz, namlich aufgrund der grof3en
Abfallbereiche.

Unter Streckziehen versteht man das Tiefen eines Zuschnitts mit einem Ublicher-
weise starren Stempel, wobei das Werkstlick am Rand fest eingespannt ist. Das
Werkstiick kann dabei entweder zwischen starren Werkzeugteilen oder mit schwenk-
und verfahrbaren Klemmvorrichtungen eingespannt werden.

Streckziehen kommt (berwiegend bei der Herstellung relativ flacher, grofdflachiger
Bauteile in der Einzel-, Prototypen- oder Kleinserienfertigung zum Einsatz, bei-
spielsweise bei der Fertigung von Karosserieauldenhautteilen, Aufbauten von Bussen
und Lkws, Beplankungsteilen in der Luft- und Raumfahrt, etc. Ein wesentlicher Vorteil
des Streckziehverfahrens liegt im einfachen und kostenglinstigen Werkzeugaufbau.

Beim Streckziehen ist problematisch, entsprechende Streckziehanlagen in die Se-
rienfertigung von Karosserieteilen zu integrieren, wobei eine solche Serienfertigung
regelmalig auf automatisierten Pressenstralden erfolgt. Streckziehen verursacht
lange Prozesszeiten und ist daher fir grofde Stlickzahlen nicht geeignet. Aufgrund
grof3flachiger Abfallbereiche ist ein hoher Blecheinsatz erforderlich. Aul3erdem sind
fur die Herstellung komplexer Geometrien regelmalig zusatzliche Formwerkzeuge
erforderlich.

Beim einfachen Streckziehen wird die Platine an zwei oder vier Seiten mit Spann-
zangen oder anderen Klemmvorrichtungen fest eingespannt. Die Spannzangen
konnen starr oder vertikal drehbar ausgefiihrt/angeordnet sein. Die Umformung des
Blechs erfolgt in der Regel durch das Hochfahren des Stempels gegen das Blech.

Aufgrund grol3er Reibkrafte zwischen Stempel und Blech wird nur eine geringe
Umformung im Mittenbereich des Blechs erzielt. Daraus resultiert eine geringe —
zonale — Kaltverfestigung mit geringer Beulfestigkeit. Die Spannungsverteilung tber
das Bauteil hinweg ist unregelmalig. Es kommt zu hohen Eigenspannungen und zu
starker Rickfederung. Ein grundsatzlicher Aufbau zum Streckziehen ist Figur 4 zu
entnehmen.
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Beim Tangential-Streckziehen wird das Blech an zwei oder vier gegentiberliegenden
Seiten eingespannt. Die Klemmvorrichtungen sind horizontal verfahrbar. Sie werden
solange auseinander gefahren, bis der gesamte Blechquerschnitt um in der Regel
2% bis 4% plastisch vorgedehnt ist. Anschliel3end fahrt entweder der Stempel gegen
das Blech oder die Klemmvorrichtungen legen das vorgereckte Blech an die
Stempelkontur an. In beiden Fallen richten sich die Spannzangen nach den Zug-
kraften aus, so dass es zu einem tangentialen Anlegen des Blechs an das Werkzeug
kommt. Es findet also keine Relativbewegung zwischen dem Blech und dem
Stempelt statt. Die Streckziehkraft wirkt stets tangential zur Stempeloberflache.

Das Tangential-Streckziehen hat gegenliiber dem einfachen Streckziehen den Vorteil
einer gleichmaliigen Umformung. Es vergleichmafBigt die Spannungsverteilung
aufgrund der Vordehnung und aufgrund der Vermeidung von Reibeinfliissen. Eine
hohere Kaltverfestigung in den Mittenbereichen wird erreicht. Aulierdem reduzieren
sich die Eigenspannungen durch Uberlagerung der Zugspannungen. Eine geringere
Ruckfederung des Bleches ist die Folge. Die Erzeugung von Hinterschnitten ist
moglich. Zum Tangential-Streckziehen sei auf die Figuren 5 und 6 verwiesen.

Ziehen mit schwenkbaren Blechhaltern.

Ein entsprechendes Verfahren und eine dazugehérende Vorrichtung wurden seitens
der Anmelderin entwickelt. Eine entsprechende Patentanmeldung lauft unter dem
amtlichen Aktenzeichen 10 2010 048 406.7. Hierbei handelt es sich um internen
Stand der Technik.

Die Figuren 7, 8 und 9 zeigen die grundsatzliche Anordnung und Funktion eines
Schwenkblechhalters. Bei der Funktion wirken jeweils ein rotierender Blechhalter im
Oberteil und Unterteil zusammen.

Durch die rotierende Bewegung vom Stempel weg wird das Blech ausgereckt. Am
Ende des Ziehvorgangs kénnen die Blechhalter wieder nach innen schwenken und
das Blech kontoliiert Nachflielien lassen, um ein reil3erfreies Ziehen zu gewahrleis-
ten. Die horizontale Bewegung erfolgt durch eine Steuerkurve, kann aber auch sonst
wie realisiert werden. Es ergeben sich folgende Vorteile:



WO 2012/097812 PCT/DE2012/200002

» vollflachige Ausreckung flacher Bauteile

» reil3erfreies Ziehen

» Eignung flr héher- und hochfeste Blechglten

» Realisierung einer wesentlichen Blecheinsparung gegeniber dem her-
kémmlichen Ziehprinzip

» Herstellbarkeit anspruchsvolle Stylingelemente wie beispielsweise
scharfe Tornado-Linien.

Der Schwenkblechhalter birgt jedoch ganz erhebliche Nachteile in sich, namlich:

Die vertikalen und horizontalen Anteile der Blechhalterbewegung ergeben sich aus
einer Rotation der Blechhalterelemente. Die Realisierung einer solchen Mechanik ist
werkzeugtechnisch komplex und aufwandig, insbesondere die Gestaltung der Si-
cken.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, sowohl ein Verfahren
als auch eine Vorrichtung zum Ziehen von flachigen Bauteilen, insbesondere vom
Blechen, unter Zugrundelegung eines neuen Werkzeugkonzepts anzugeben. Fol-
gende Zielsetzungen sollen dabei erflllt sein:

Einstellen der erforderlichen Ausreckung lber der gesamten Bauteilflache
Blecheinsparung durch Reduzierung der Abfallbereiche

Einsetzbarkeit bei héher- und hochfesten Blechglten

Vermeidung von Nachlaufkanten, in Abhangigkeit vom Bauteil
Verhinderung von Reildern beim Ziehen

A

Lineare Ausflihrung der horizontalen Blechhalterbewegung
» Keine Rotationsbewegung der Blechhalter
» Einfacher Werkzeugaufbau mit Flachfihrungen
» Verwendung herkdmmlicher Sickengeometrien

Die voranstehende Aufgabe ist in Bezug auf das erfindungsgemalde Verfahren durch
die Merkmale des Patentanspruchs 1 gelost. In Bezug auf die erfindungsgemale
Vorrichtung ist die voranstehende Aufgabe durch die Merkmale des neben-
geordneten Patentanspruchs 9 geldst.
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Das erfindungsgemalde Verfahren ist dadurch gekennzeichnet, dass die Blechhalter
wahrend ihrer im Wesentlichen vertikalen Abwartsbewegung gleichzeitig eine zur
Abwartsbewegung quer verlaufende Bewegung, vorzugsweise eine horizontale Be-
wegung, durchfihren.

Entsprechend ist die erfindungsgemalie Vorrichtung gekennzeichnet.

Es ist ein alternatives Ziehprinzip bzw. Ziehkonzept mit Blechhaltern realisiert, wobei
wahrend der im Wesentlichen vertikalen Abwartsbewegung der Blechhalter gleich-
zeitig eine quer dazu orientierte Bewegung stattfindet, vorzugsweise horizontal.

Die horizontale Bewegungskomponente erfolgt vorzugsweise durch eine rotierende
Mechanik, welche die Blechhalter bei der Abwartsbewegung weg vom Stempel nach
aulden drickt. Vorzugsweise laufen die beweglichen Blechhalter dabei auf einer
Flachflhrung.

Jeweils ein unterer beweglicher Blechhalter im Werkzeug-Unterteil wirkt mit einem
oberen beweglichen Blechhalter paarweise zusammen.

Durch das nach auf’en Fahren der Blechhalter wird die geforderte Ausreckung der
Platine bewirkt, vorzugsweise bevor sich ein erster Kontakt zwischen Stempel und
Platine einstellt. Die Ziehstufe (vgl. Fig. 2 und 3) ertbrigt sich dadurch oder lasst sich
wesentlich reduzieren. Folglich ist in erfindungsgemaler Weise eine Blechein-
sparung realisiert.

Um die Haltewirkung auf das Blech zu vergréfiern, kbnnen den Schwenkblechhaltern
Sicken zugefligt werden. Die Sicken kénnen je nach Anforderung in den oberen oder
unteren Blechhalter eingebracht werden. Lage und Form der Sicken sind her-
kommlich, d.h. gemald dem Stand der Technik, ausgelegt.

Es gibt nun verschiedene Mdglichkeiten, die Lehre der vorliegenden Erfindung in vor-
teilhafter Weise auszugestalten und weiterzubilden. Dazu ist einerseits auf die den
nebengeordneten Patentanspriichen 1 und 9 nachgeordneten Patentanspriiche und
andererseits auf die nachfolgende Erlauterung bevorzugter Ausfihrungsbeispiele der
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Erfindung anhand der Zeichnung zu verweisen. In Verbindung mit der Erlauterung

der bevorzugten Ausfliihrungsbeispiele der Erfindung anhand der Zeichnung werden

auch im Allgemeinen bevorzugte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Lehre

erlautert. In der Zeichnung zeigen die Figuren 1 bis 6 den ganz Uberwiegend aus der
Praxis bekannten Stand der Technik. Die Figuren 7, 8 und 9 beziehen sich auf einen
internen Stand der Technik. Die Figuren 10 bis 52 zeigen Ausfliihrungsbeispiele

erfindungsgemalder Vorrichtungen, wonach sich das erfindungsgemalie Verfahren
anwenden lasst. Im Konkreten zeigen die Figuren

Fig. 1

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

in einer schematischen Ansicht, in einer Prinzipskizze, das kon-
ventionelle Ziehen mit einer Ziehform (Stand der Technik),

in einer schematischen Schnittdarstellung den herkdmmlichen
Ziehvorgang mit Ublichem Ziehwerkzeug (Stand der Technik),

in einer schematischen Schnittdarstellung den Gegenstand aus
Fig. 2 bei geschlossenem Werkzeug, unter Ausbildung einer
Ziehstufe (Stand der Technik),

in einer schematischen Ansicht die grundsatzliche Anordnung
beim einfachen Streckziehen (Stand der Technik aus APMB-
Skript ,Streckziehen®, Institut fir Umformtechnik, Universitat
Stuttgart, Prof. Liewald, 2011),

in einer schematischen Ansicht die grundsatzliche Anordnung
beim einfachen Streckziehen (Stand der Technik aus APMB-
Skript ,Streckziehen®, Institut fir Umformtechnik, Universitat
Stuttgart, Prof. Liewald, 2011),

in einer schematischen Ansicht die grundsatzliche Anordnung
beim Tangential-Streckziehen bei gleichzeitiger Erzeugung von
Hinterschnitten (Stand der Technik aus Lange, K. (Hrsg.): Um-
formtechnik. Handbuch fir Industrie und Wissenschaft, Band 3:
Blechbearbeitung, Springer Verlag 1990),
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Fig. 7,8und 9 in schematischen Ansichten die grundsatzliche Anordnung und
Funktion eines Schwenkblechhalters (interner Stand der Tech-
nik),

Fig. 10 bis 50 in schematischen Ansichten unterschiedliche Ausfiihrungsbei-

spiele erfindungsgemaler Vorrichtungen, die nach dem erfin-
dungsgemalien Wirkprinzip arbeiten und das erfindungsgemalle
Verfahren nutzen.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand eines Multifunktionsblechhalters beschrie-
ben, der in einem Werkzeug-Unterteil eingebaut ist. Es ist auch mdglich, diesen je
nach Anwendungsfall auch im Oberteil vorzusehen.

Der in Fig. 10 dargestellte Werkzeugaufbau zeigt die Draufsicht auf das Ziehwerk-
zeug mit vier beweglichen Blechhaltern im Umriss. Die Anzahl und Gréf3e der
Blechhalter kann je nach Anforderung variieren. Um ein Kraftegleichgewicht zu er-
halten, ist es vorteilhaft, mindestens zwei Blechhalter vorzusehen, die einander ge-
genuberliegen.

Wie in Fig. 11 gezeigt, ist es ist je nach Anforderung maglich, die beweglichen
Blechhalter zum herkdmmlichen Ziehen frei zu kombinieren. In diesem Fall sind zu-
satzlich herkdbmmliche, starre Blechhaltersegmente (A und B) einzubauen, die sich
ausschlielllich in Arbeitsrichtung der Presse bewegen (vgl. Fig. 2 und 3).

Die Blechhalter sind im Ober- und Unterteil beweglich gelagert und bewegen sich
beim Abwartshub vom Stempel weg nach aul3en. Hierzu bewegen sich die unteren
Blechhalter im Trager Blechhalter, der wiederum auf Druckbolzen sitzt, die sich
ihrerseits auf eine hier nicht naher beschriebene Druckeinheit stiitzen. Die Konfigu-
ration mit Blechhaltern, die sich im Abwartshub ausschlie3lich nach aul3en bewegen,
stellt die einfachste Variante dar. Sie erflllt die Zielsetzungen 1. bis 4. und 6.,
hauptséachlich fir einfache Bauteile ohne Stufe. Die Ausreckung des Blechs erfolgt in
erster Linie durch Bewegung der beiden Blechhalter nach aulien. Durch die lineare
Bewegung der Blechhalter sind Blechhalter und Sicken in einfacher Form nach dem
Stand der Technik anwendbar. Dieses Wirkprinzip ist in den Fig. 12, 13 und 14
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dargestellt. Die Werkzeugfunktion in drei Stationen ist in Fig. 15 (obere Stellung), 16
(Zwischenstellung) und 17 (Endstellung) gezeigt.

Die Bewegungen der Blechhalter erfolgt vorzugsweise Uber mindestens ein
rotierendes Element (vgl. Figuren 14-18 und 21-41).

Alternativ dazu gibt es noch die Mdéglichkeit, die Blechhalter mit Flachfihrungen an-
zutreiben (vgl. Figuren 42-50).

Je nach Anwendung sind auch andere Antriebe flir die Blechhalter moglich. Hierbei
handelt es sich beispielsweise um eine Steuerkurve oder eine Nocke, die/der sich
relativ zu einer anderen Steuerkurve, Nocke, rotierenden Welle oder starren Bolzen
bewegt.

Fig. 12 zeigt den prinzipiellen Aufbau des neuartigen Werkzeugs mit Multifunktions-
blechhalter im geschlossenen Zustand.

Fig. 13 zeigt das neuartige Werkzeug in 2 Stationen:

Station 1:  Platine ist eingelegt, die Blechhalter sind geschlossen und die Sicke
geformt. Ab jetzt beginnt der Reckvorgang.

Station 2: Wahrend dem Abwartshub bewegen sich die Blechhalter nach aul3en,
recken das Blech und spannen es Uber den Stempel. Am Ende schlieldt
die Matrize und gibt dem Teil die Endform.

Gemal} Fig. 14 ist das Werkzeug in der geschlossenen Stellung. Alle flr die Funktion
wesentlichen Elemente sind dargestellt und gekennzeichnet. Der Einfachheit halber
ist auf eine Darstellung der Sicke verzichtet worden.

Fig. 15 zeigt das Werkzeug in oberer Stellung (Station 1). An der Unterseite steht
eine nicht naher definierte Krafteinheit, die Uber Druckbolzen eine Kraft F auf den
Trager Blechhalter lGbertragt. Die Krafteinheit arbeitet im Normalfall auf Verdrangung.
Die Kraft F entsteht, sobald der obere Blechhalter auf dem Blech aufsetzt und die
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Sicke ausformt. Die Presskraft wird Uber die Flhrung und den Trager Blechhalter auf
die Druckbolzen weitergeleitet. Ab jetzt beginnt der Ziehvorgang. Bei der
Abwartsbewegung stlitzt sich ein Pleuel auf Lagerschalen. Das Pleuel bewegt sich
und schiebt mit einer Drehbewegung die beiden Blechhalter nach aul3en. Das Blech
wird gereckt.

Figur 16 zeigt das Pleuel in einer Zwischenstellung. Durch die Drehbewegung des
Pleuels werden beide beweglichen Blechhalter nach auf3en bewegt und das Blech
wird gereckt.

Fig. 17 zeigt die unterste Stellung des Pleuels. Das Blech ist vollstandig ausgereckt.
Die Teilform ist fertig gezogen. Im ldealfall spannt sich das Blech nur leicht tiber den
Stempel. Ein wesentlicher Vorteil gegenliiber dem herkémmlichen Ziehen ist hierbei,
dass gegen Ende des Ziehvorgangs die Dehnungs- und Ziehkraftzunahme gegen
Null geht.

Alternativ ist eine Variante mit Rickhub mdglich, gegen Ende des Ziehvorgangs die
Blechhalter wieder nach innen laufen zu lassen (Fig. 18).

Der Rickhub entsteht dadurch, dass sich das Pleuel Uber die horizontale Lage hin-
aus weiter nach unten dreht. Dies hat den Vorteil, dass z.B. beim Ausformen einer
Stufe das Blech unter Beibehaltung der Zugspannung kontrolliert freigegeben wird.
Dadurch wird ein reil3erfreies Ausformen der Stufe gewahrleistet.

Die erforderliche Kraft fir den Rickhub wird im Normalfall durch die Spannung des
Blechs und/oder das Federelement aufgebracht.

Alternativ dazu ist es auch moglich, fir den Rickhub ein zusatzliches Element wie z.
B. einen Treiber mit einer Keilschrage versetzt zur Feder einzusetzen (ohne bildliche
Darstellung).

Fig. 19 zeigt eine Variante mit Flachfihrung. Der Werkzeugaufbau entspricht im
Wesentlichen dem Werkzeugaufbau nach Fig. 14. Es ist jedoch kein Antrieb vor-
handen. Die Blechhalter gleiten entlang einer vertikalen Gleitplatte in Arbeitsrichtung
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nach unten. Diese Ausfiihrung kann z. B. zum Einsatz kommen, wenn die Teilform in
diesem Teilbereich sehr stark gewoélbt ist und dadurch eine genligend grolde
Ausreckung entsteht. Es ist auch eine Kombination mit einem Pleuel moglich, das
dann in Bildebene versetzt eingebaut wird. Hierdurch wird ein Ausrecken des Blechs
zu Beginn des Umformvorgangs realisiert, an den sich ein rein vertikales Verfahren
des Blechhalters anschliel3t. Es kann hierdurch jedoch auch zunachst ein vertikaler
Hub dargestellt werden, gefolgt von einer Ausreck-Bewegung. Dies ist insbesondere
dann von Vorteil, wenn eine Gber den Umfang des Bauteils stark unterschiedliche
Ziehtiefe zu kompensieren ist. Dies wilrde beim herkbmmlichen Ziehen eine
umlaufend grolde Tiefe der Ziehschale bedeuten.

Fig. 20 zeigt eine Variante mit Treiberschrage. Der Werkzeugaufbau entspricht im
Wesentlichen dem Werkzeugaufbau nach Fig. 14. Der untere Blechhalter gleitet
entlang einer Keilschrage nach unten und reckt dadurch das Blech aus. Es ist auch
eine Kombination mit Pleuel und senkrechter Gleitplatte mdglich, die dann in Bild-
ebene versetzt eingebaut werden kénnen. Die Feder stellt sicher, dass der beweg-
lichen Blechhalter immer an der Treiberschrage anliegt.

Fig. 21 zeigt eine Variante mit gefedertem Einsatz zur Hubbegrenzung. Das Werk-
zeug ist im zusammengefahrenen Zustand dargestellt. Der Werkzeugaufbau ent-
spricht dem aus Fig. 14. Im zusammengefahrenen Zustand steht der obere Blech-
halter zusatzlich auf einem gefederten Einsatz. Dieser Aufbau kann zum Einsatz
kommen, wenn bedingt durch die gesamte Teile- und Blechhalterform ortlich eine
grolde Ziehtiefe erforderlich ist. Sind alle Voraussetzungen gegeben, kann dadurch
sehr viel Blech eingespart werden. Gegenulber der herkdmmlichen Bauweise ist dies
maoglich, da der Blechhalter im Umriss aus mehreren Einzelelementen besteht. Der
obere Blechhalter steht zusatzlich auf einem gefederten Einsatz.

Fig. 22 zeigt einen Vergleich zwischen dem Stand der Technik (Ziehtiefe herkdmm-
lich) und der erfindungsgemalfen Ausfiihrung (Ziehtiefe fir Multifunktionsblechhalter)
in einer schematischen Darstellung. Bedingt durch Teilform und die begrenzte
Gestaltungsmaoglichkeit des einteiligen Blechhalters kann es beim herkdmmlichen
Ziehen bereichsweise zu grolden Ziehtiefen kommen.
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Fig. 23-25 zeigt ein Ausflhrungsbeispiel des erfindungsgemalten Werkzeugs in 3
Stationen.

Station 1: Der Blechhalter ist geschlossen. Ab jetzt beginnt der Reckvorgang (Fig.
23).

Station 2: Der Reckhub ist abgeschlossen. Das Blech ist Gber den Stempel ge-
spannt. Der untere Blechhalter ist auf Enddruck gefahren. Bedingt durch die grol3ere
Ziehtiefe in einem anderen Bereich muss das Werkzeug weiter zusammenfahren.
Hierzu wird der Resthub durch die Federn im Oberteil kompensiert (Fig. 24).

Station 3: Das Werkzeug ist vollstandig geschlossen und die Gasfedern im Oberteil
sind zusammengedrickt (Fig. 25).

Fig. 26 zeigt eine Variante mit drehbar gelagerten Treibern. Der Werkzeugaufbau
dient vorzugsweise zur Herstellung von Hinterschnitten. Das Werkzeug ist im ge-
schlossenen Zustand dargestellt. Diese Ausfliihrung kann vorzugsweise zum Ziehen
von Innenteilen zum Einsatz kommen.

Ausfiihrung 1: Die Hinterschneidung ist gering. Die elastische Auffederung des ge-
zogenen Teils reicht aus, um es nach oben aus dem Werkzeug entnehmen zu
konnen.

Ausflihrung 2: Die Hinterschneidung ist so grold, dass die elastische Auffederung
nicht ausreicht, um das gezogene Bauteil entnehmen zu kénnen. Stempelseitig wird
in diesem Fall ein Fllschieber eingebaut, der zurtickfahrt und das Teil zur Entnahme
freigibt. Bei grollen Ziehtiefen ist es evil. erforderlich, dass bei Ziehbeginn der
Blechhalter an einer Fuhrung (Fig. 19) oder Treiberschrage (Fig. 20) entlanglauft.
Diese nicht gezeichneten Elemente werden dann versetzt zum bildlich dargestellten
Antrieb eingebaut. Die entspricht einer Kombination der Variante mit drehbar
gelagertem Treiber mit der Variante mit Flachfiihrung bzw. Treiberschrage. Fur den
Antriecb kommt eine bevorzugte Ausgestaltung mit einem drehbar gelagerten
Treibern (Fig. 31 bis 33) zum Einsatz. Zwischen den Drehpunkten sind 2 Gleitele-
mente eingebaut, wodurch wahrend der Drehbewegung auch eine Verschiebung der
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beiden Elemente zueinander entsteht. Am Anfang und am Ende der Drehbewegung
wird die Lage der Treiber durch einen Anschlag definiert. Dieser Antrieb ist nicht auf
den Einsatz beim Multifunktionsblechhalter begrenzt, sondern kann auch z.B. auch
als Schieberantrieb verwendet werden.

Die Fig. 27 bis 30 zeigen den Verfahrensablauf des Werkzeugs in 4 Stationen:

Station 1:
Der Blechhalter ist geschlossen. Ab jetzt beginnt der Arbeitshub. Der Blechhalter
l&uft an einer nicht bildlich dargestellten Flhrungsflache nach unten (Fig. 27).

Station 2:

Die beiden drehbar gelagerten Treiber haben den ersten Kontakt. Ab jetzt gleitet die
obere Fihrungsflache zunachst entlang der unteren Flhrungsflache ab und bewegt
den Blechhalter nach aul3en. Im Anschluss daran setzt die Drehbewegung ein. Diese
Bewegung ist erforderlich, um eine sichere Ubergabe von der senkrechten Fiihrung
in den Hinterschnitt zu gewahrleisten (Fig. 28).

Station 3:
Die Antriebseinheit hat ihre maximale Auslenkung erreicht. Der Blechhalter ist in

hinterster Stellung. Ab jetzt bewegt sich der Blechhalter wieder auf den Stempel zu
(Fig. 29).

Station 4:

Das Werkzeug hat die Endstellung erreicht. Der Blechhalter hat beim nach innen
Fahren den Hinterschnitt geformt. Da ein Flhrungselement gegen einen Anschlag
fahrt, bewegt sich der untere Blechhalter gegen Ende des Ziehvorgangs entlang
einer definierten Schrage. Die Kraft der Federelemente stellt sicher, dass die drehbar
gelagerten Treiber immer Kontakt haben und die Wiederholgenauigkeit gewahrleistet
ist (Fig. 30).

Fir den Rickhub kann auch eine Treiberschrage eingesetzt werden (bildlich nicht
dargestellt). Die Kraft des Federelements kann dann wesentlich reduziert werden.
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Die Figuren 31-33 zeigen nochmals die drehbar gelagerten Treiber aus den in Fig.
28-30 dargestellten Stationen. Die Anschlage 1 und 2 garantieren eine definierte
Stellung am Anfang und Ende des Bewegungsablaufs.

Fig. 34 zeigt einen alternativen Antrieb, aufbauend auf dem Antriebsprinzip nach Fig.
17. Danach ist es moglich, die Form geschlossen zu halten und das Gegenlager zu
verschieben. Auf einen méglichen Antrieb dieses Stlitzlagers wird nicht eingegangen.
Ohne Anwendungsbeispiel.

Fig. 35 zeigt einen alternativen Antrieb mit Lagerbolzen.

Aufbauend auf dem Antriebsprinzip gem. Fig. 17 ist es mdglich, Rundlager mit La-
gerbolzen und Buchsen zu verwenden. Diesbezlgliche Details spielen fir die bean-
spruchte Lehre keine Rolle. Fig. 35 zeigt die Anordnung in getffnetem Zustand.

Fig. 36 zeigt den Antrieb im Detail.

Aufbauend auf dem Antriebsprinzip gem. Fig. 35 ist es weiter mdglich, den Antrieb
mit einer beweglichen Fihrungseinheit zur Hubkompensation zu versehen. Durch
diese zusatzliche Bewegung ist ein Druckaufbau in einer hydraulischen Presse ge-
wahrleistet. Fig. 37 zeigt die Anordnung im geschlossenen Zustand.

Fig. 38 zeigt diesen Antrieb mit Zusatzbewegung. Der Blechhalterantrieb ist im ge-
offneten Zustand. Hydraulische Pressen benétigen regelmallig einen gewissen
StolRelweg zu Beginn des Hubs, namlich so lange, bis das Hydraulikmedium kom-
primiert und die volle Presskraft aufgebaut ist. Die volle Presskraft ist erforderlich, um
die Sicke auszuformen. Beim Einsatz auf einer hydraulischen Presse ist eine
Vorkehrung zu treffen, damit der Reckhub erst beginnt, wenn die Sicke ausgeformt
ist und somit ein kontrollierter Ziehprozess gewahrleistet wird.

Der Antrieb der Blechhalter im Trager-Blechhalter erfolgt tber die bewegliche Fih-
rungseinheit. In oberster Stellung sind die Blechhalter um den erforderlichen Druck-
aufbauweg der Presse weiter nach oben gefahren als der eigentliche Arbeitshub
erfordert. Zwischen Fuhrungseinheit und Blechhalter steht der Spalt ,X“.



WO 2012/097812 PCT/DE2012/200002

-15 -

Zu Beginn des Hubs erfolgt der Druckaufbau und das Formen der Sicke. Dabei wird
die Unterluft bereits verdrangt. Der Spalt ,.X* schliel3t sich. Der Reckvorgang beginnt
erst, wenn der Druckaufbau und das Formen der Sicke abgeschlossen sind und der
Spalt ,.X* geschlossen ist.

Gemald Fig. 39 ist eine Zusatzbewegung und ein beschleunigter Rickhub vorge-
sehen. Der Blechhalterantrieb ist in oberster Stellung mit einer Verschiebeeinheit fir
einen beschleunigten bzw. vergroRerten Rickhub gezeigt. Um den zuséatzlichen
Ruckhub zu realisieren, wird gegen Ende des Ziehvorgangs der Drehpunkt ,A* ver-
schoben.

Fig. 39 zeigt den alternativen Antrieb mit Zusatzbewegung mit geschlossener Zieh-
sicke zu Beginn des Ziehvorgangs.

Fig. 40 zeigt den Blechhalterantrieb gem. Figur 39 in einer Zwischenstellung. Die
Treiberflache der beweglichen Fihrungseinheit trifft auf die Treiberplatte. Ab jetzt
beginnt der zusétzliche Ruckhub.

Fig. 41 zeigt das in Fig. 39 dargestellte Prinzip in Endstellung. Der Drehpunkt ,A* ist
in Pfeilrichtung nach oben verschoben.

Abweichend vom Werkzeugaufbau gem. Fig. 15, bei dem die beiden Spannblech-
halter direkt am Stempelumriss zum Einsatz kommen, ist es gemal} der Darstellung
nach Fig. 42 moglich, die Reckeinrichtung in den Blechhalter oder an die Aullenseite
eines herkdmmlichen Blechhalters (Hauptblechhalter) zu setzen. Dies hat den
Vorteil, dass der Hauptblechhalter umlaufend (auch in den Bauteil-Eckbereichen)
den Materialfluss vollflachig kontrollieren und Faltenbildung unterdriicken kann. Nur
die ein- bzw. angesetzte Spanneinrichtung hat je nach Ausfiihrung im verdrangten
Zustand einen Spalt.

Figur 42 zeigt einen Hauptblechhalter herkdmmlicher Bauweise, in den zwei Spann-
blechhalter eingesetzt sind. Diese beiden beweglichen Spannblechhalter sitzen auf
der Matrize und im Hauptblechhalter. Der obere Spannblechhalter (in der Matrize)
l[Auft vorzugsweise horizontal und wird vom unteren schrag laufenden
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Spannblechhalter angetrieben. Der Antrieb erfolgt durch eine nicht naher beschrie-
bene Verriegelung. Es ist auch mdglich, den schrag laufenden Spannblechhalter
nach oben in die Matrize und den horizontal laufenden Spannblechhalter nach unten
in den Hauptblechhalter zu setzen.

Fig. 43 zeigt das Werkzeug gem. Fig. 42 im hochgefahrenen Zustand. Hauptblech-
halter und unterer Spannblechhalter sind in oberster Stellung. Der Spannblechhalter
sitzt auf dem Blech auf, die Sicke ist ausgeformt. Ab jetzt beginnt der Reckvorgang.
Bei der Abwartsbewegung fahren die Spannblechhalter gemeinsam nach aul3en und
recken das Blech.

Fig. 44 zeigt das Werkzeug gem. den Figuren 42 und 43 in einer Zwischenstellung
mit vollstandig vorgerecktem Blech. Die Matrize ist soweit zusammengefahren, dass
der Spannblechhalter auf dem Niveau des Hauptblechhalters liegt. Ab jetzt beginnt
der eigentliche Ziehvorgang. Dieser endet, wenn das Werkzeug entsprechend der
Darstellung in Fig. 42 vollstandig geschlossen ist.

Basierend auf der Darstellung von Fig. 42 ist es weiter mdglich, zwei schrag laufende
Spannblechhalter (je einen im Hauptblechhalter und in der Matrize) einzusetzen, wie
dies in Fig. 45 gezeigt ist. Vorteilhaft ist dabei, dass ein Spalt, wie in Fig. 44
angedeutet, nicht vorhanden ist. Nach abgeschlossenem Reckvorgang ist eine voll-
flachige Kontrolle des Blechs wie bei einem herkbmmlichen Blechhalter mdglich.
Auch Bauteil-Eckbereiche mit grol3er Ziehtiefe und grof3er Stauchung lassen sich
ohne Probleme ziehen.

In der oberen Position stehen die beiden Spannblechhalter gegenliber der Blech-
halter- bzw. Matrizenflache vor. Beim Schliel3en des Werkzeugs werden zunéachst die
Sicke geformt und anschliel3end die Federelemente verdrangt. Hierdurch erfolgt der
Reckhub (Fig. 46).

Fig. 46 zeigt das Werkzeug gemaf Fig. 45 in einer Zwischenstellung nach erfolgtem
Reckhub. Der Blechhalter ist jetzt umlaufend (auch in den Ecken) vollflachig ge-
schlossen. Ab jetzt beginnt der eigentliche Ziehvorgang.
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Figur 47 zeigt den grundsatzlichen Werkzeugaufbau entsprechend der Darstellung
aus Fig. 42. Abweichend von der Darstellung aus Fig. 42 wird dort die Kraft des
Spannblechhalters Uber die Umlenkeinheit auf die Druckbolzen geleitet. Daraus er-
geben sich folgende Vorteile:

1. Angetrieben von den Federelementen wird das Teil durch den Hauptblechhal-
ter senkrecht angehoben. Dies ist mdglich, da die Druckbolzen der Presse verzdgert
nachlaufen. Somit kann das Teil ohne Deformation angehoben und entnommen
werden.

2. Die Kraft der Federelemente kann dadurch reduziert werden. Auch eine
Kombination aus den Varianten gem. Fig. 45 (oberer Spannblechhalter) und Fig. 47
(unterer Spannblechhalter) kann moglich und sinnvoll sein.

Fig. 48 zeigt abweichend von allen vorangegangen dargestellten Werkzeugaufbau-
ten einen Spannblechhalter, der im Unterteil sitzt und auch Gber das Unterteil ange-
trieben wird. Der Antrieb ist ahnlich einem herkdbmmlichen Schieber.

Beim Schliellen des Werkzeugs werden die Druckbolzen durch das Werkzeug-
oberteil nach unten verdrangt. Mit der senkrechten Bewegung der Druckbolzen wird
der ,Spannblechhalter unten® entlang der Flhrungen schrag nach unten aulden ge-
fahrt. Die dabei entstehende horizontale Bewegungskomponente wird dazu benutzt,
das Blech zu spannen. Die horizontale Verschiebung des ,Spannblechhalters oben®
erfolgt Uber den ,Spannblechhalter unten®“. Das Werkzeug ist in geschlossenem Zu-
stand dargestellt.

Fig. 49 zeigt den in Fig. 48 dargestellten Werkzeugaufbau mit den Spannblech-
haltern im hochgefahrenen Zustand. Die Hlibe sind dargestellt.

Fig. 50 zeigt den in Fig. 48 dargestellten Werkzeugaufbau mit einer zugefligten
Distanz und schrager Gleitflache des ,Spannblechhalters oben“. So kann gegen
Ende des Hubs eine Vergrolierung des Abstands zwischen oberem und unterem
Spannblechhalter bewirkt werden. Der dadurch entstehende Spalt ermdglicht ein
NachflieRen des Blechs und verhindert, dass gegen Ende des Hubs - je nach Teile-
geometrie — Reilder im Blech entstehen.
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Hinsichtlich weiterer vorteilhafter Ausgestaltungen des erfindungsgemalien Verfah-
rens und/oder der erfindungsgemalien Vorrichtung wird zur Vermeidung von Wieder-
holungen auf den allgemeinen Teil der Beschreibung sowie auf die beigefigten
Patentanspriiche verwiesen.

Schliel8lich sei ausdriicklich darauf hingewiesen, dass die voranstehend beschrie-
benen Ausflihrungsbeispiele der erfindungsgemalien Vorrichtung lediglich zur Er-
orterung der beanspruchten Lehre dienen, diese jedoch nicht auf die Ausflihrungs-
beispiele einschranken.
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Anspriche

1. Verfahren zum Ziehen von Blechen mittels einer ein Werkzeugoberteil, ein
Werkzeugunterteil, vorzugsweise Stempel und Matrize, und Blechhalter umfassen-
den Ziehvorrichtung, wobei das zu ziehende Blech im Randbereich durch die
Blechhalter durch Klemmen gehalten wird und wobei zum Erhalt der notwendigen
Festigkeit/Steifigkeit des zu ziehenden Bauteils Uber plastische Dehnung ein Min-
destmal’ an Kaltverfestigung hervorgerufen wird,

dadurch gekennzeichnet, dass die Blechhalter wahrend ihrer im We-
sentlichen vertikalen Abwartsbewegung gleichzeitig eine zur Abwartsbewegung quer
verlaufende Bewegung, vorzugsweise eine horizontale Bewegung, durchfihren.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Blechhalter
Uber vorzugsweise rotierende Elemente unter Zug- oder Druckbelastung angetrieben
werden, wobei die Blechhalter bei der Abwartsbewegung weg vom Stempel nach
aulden gedrtckt werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die beweglichen
Blechhalter auf einer Flachfliihrung, vorzugsweise einer vertikalen Gleitplatte, gefihrt
werden.

4. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die Bewegung des Blechhalters Uiber ein Pleuel definiert wird, welches sich vorzugs-
weise auf Lagerschalen aufstlitzt, um namlich eine Kombination aus vertikaler und
horizontaler Bewegung des Blechhalters zu definieren, wobei sich das Pleuel lber
eine horizontale Lage hinaus weiter nach unten dreht kann, um einen zumindest ge-
ringflgigen Rickhub zu erzeugen.

5. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
zur Erzeugung eines Rickhubs zusatzliche Antriebselemente vorgesehen sind.
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6. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die Kraft flr einen/den Rickhub durch die Spannung des Blechs und/oder eines
Federelements erzeugt wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
der Blechhalter dem Werkzeugunterteil zugeordnet ist und Uber das Werkzeug-
unterteil angetrieben wird, wobei Druckbolzen vorgesehen sind und der Blechhalter
entlang einer Flihrung schrag nach unten aulden geflihrt wird, wobei die dabei ent-
stehende horizontale Bewegungskomponente zum Spannen des Blechs dient.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die horizontale
Verschiebung eines oberen Blechhalters tiber den unteren Blechhalter erfolgt, wobei
gegen Ende des Hubs eine Vergréflerung des Abstands zwischen dem oberen und
dem unteren Blechhalter bewirkt wird und der dadurch entstehende Spalt ein
Nachflieen des Blechs ermdglicht und verhindert, dass gegen Ende des Hubs
Reiler im Blech entstehen.

9. Vorrichtung zum Ziehen von Blechen mittels einer ein Werkzeugoberteil, ein
Werkzeugunterteil, vorzugsweise Stempel und Matrize, und Blechhalter umfassen-
den Ziehvorrichtung, wobei das zu ziehende Blech im Randbereich durch die
Blechhalter durch Klemmen gehalten wird und wobei zum Erhalt der notwendigen
Festigkeit/Steifigkeit des zu ziehenden Bauteils Uber plastische Dehnung ein Min-
destmald an Kaltverfestigung hervorgerufen wird, insbesondere zur Anwendung des
Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet, dass die Blechhalter wahrend ihrer im We-
sentlichen vertikalen Abwartsbewegung gleichzeitig eine zur Abwartsbewegung quer
verlaufende Bewegung, vorzugsweise eine horizontale Bewegung, durchfihren.

10.  Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass vorzugsweise
rotierende Elemente die Blechhalter unter Zug oder Druckbelastung antreiben.
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