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Beschreibung

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

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

[0003] Die derart hergestellten Dosen missen eine
vorgegebene Dosenbodendicke aufweisen, um bei-
spielsweise einem Flldruck ausreichend standzuhalten.
[0004] Die GB 2 310 043 A zeigt ein Verfahren zum
Herstellen von Dosen aus Dosenrohlingen mittels
Druckumformen, wobei wahrend des Druckumformens
Krafte berwacht werden, mit denen die Dose bzw. ein
Dosenrohling beaufschlagt wird.

[0005] Die US 5,746,122 A zeigt ein Druckumformver-
fahren, bei dem Driicke bestimmt werden, um eine opti-
male Fertigungsqualitat zu erzielen. Die mittels Druck-
sensoren gemessenen Krafte werden in einer Steuer-
und Regeleinrichtung ausgewertet, wobei diese in Ab-
hangigkeit von den gemessenen Kraften eine Verstell-
einrichtung ansteuert, die eine Koordinate einer Matrize
verandert.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren und eine Vorrichtung zum Herstellen von Do-
sen aus Dosenrohlingen mittels Druckumformen zur Ver-
fugung zu stellen, die eine einfache und zuverlassige Ein-
stellung und/oder Regelung einer gewiinschten Dosen-
bodendicke ermoglichen.

[0007] Die Erfindung I6st diese Aufgabe durch ein Ver-
fahren nach Anspruch 1 und eine Vorrichtung nach An-
spruch 5.

[0008] Das Verfahren dient zum Herstellen von Dosen
aus Dosenrohlingen mittels Druckumformen.

[0009] Beim Druckumformen kann es sich um
(Kalt-)RickwartsflieRpressen handeln. Hierbei wird der
Werkstoff, beispielsweise Aluminium, unter Einwirkung
eines hohen Druckes zum Flie3en gebracht. Hierzu wird
ein Dosenrohling in einer teilweise geschlossenen Ma-
trize bzw. einem teilweise geschlossenen Gesenk ange-
ordnet und mittels eines Stempels, der in die Matrize ein-
dringt, druckbeaufschlagt. Das Dosenmaterial flie3t
durch den Spalt zwischen Stempel und (geschlossener)
Matrize entgegengesetzt zur Stempelbewegung bzw.
zum Stempelarbeitshub, d.h. riickwarts am Stempel ent-
lang.

[0010] Bei dem Druckumform-Vorgang zum Herstel-
len einer Dose wird folglich der Dosenrohling herkémm-
lich in eine Matrize eingelegt und anschlieend wird mit-
tels eines Stempels eine Kraft auf den Dosenrohling aus-
gelibt. Der Stempel fihrt herkémmlich einen, insbeson-
dere rein translatorischen, Arbeitshub aus, dessen Lage
(Position, Entfernung) relativ zur Matrize einstellbar ist.
Eine Veranderung der Lage des Arbeitshubes relativ zur
Matrize verandert die Eindringtiefe des Stempels in die
Matrize, wodurch sich die Dosenbodendicke verandert.
[0011] Da es sich bei den bislang genannten Verfah-
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rensschritten um an sich bekannte Verfahrensschritte
handelt, sei auch auf die einschlagige Fachliteratur ver-
wiesen, um Wiederholungen zu vermeiden.

[0012] Wahrend eines jeweiligen Druckumform-Vor-
gangs wird eine durch den Stempel auf den Dosenrohling
ausgelibte bzw. bewirkte Kraft oder eine hiermit in Be-
ziehung stehende Kraft an mindestens einer vorgegebe-
nen Position des Arbeitshubes gemessen.

[0013] DieLage bzw. Position des Arbeitshubes relativ
zur Matrize, d.h. die Eindringtiefe des Stempels in die
Matrize, wird in Abhangigkeit von der gemessenen Kraft
eingestellt bzw. geregelt.

[0014] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde,
dass die Dosenbodendicke von der gemessenen Kraft
abhangt. Die gemessene Kraft kann daher als Istwert
eines geschlossenen Dosenbodendicken-Regelkreises
verwendet werden, wobei als StellgroRe die Lage bzw.
Position des Arbeitshubes relativ zur Matrize dient.
[0015] Das Verfahren kann weitere folgende Schritte
aufweisen: Vergleichen der gemessenen Kraft mit einer
vorgebbaren bzw. vorgegebenen Soll-Kraft, die empi-
risch oder rechnerisch ermittelt werden kann, und Ver-
lagern des Arbeitshubes in Richtung der Matrize, wenn
die gemessene Kraft groRer als die Soll-Kraft ist, und
Verlagern des Arbeitshubes entgegen der Richtung der
Matrize bzw. weg von der Matrize, wenn die gemessene
Kraft kleiner als die Soll-Kraft ist.

[0016] Die vorgegebene Position kann in einem Be-
reich zwischen 80% und 90% des Arbeitshubes (in eine
Richtung) liegen.

[0017] Mittels des Druckumformvorgangs hergestellte
Dosen bzw. Zylinder kénnen automatisch aussortiert
bzw. ausgeschleust werden, wenn die gemessene Kraft
(FM) und somit die entsprechende Bodendicke auf3er-
halb eines vorgegebenen Toleranzbereichs liegt. Somit
kann ein nachfolgender Kontrollschritt mit dediziertem
Messen der Bodendicke ganzlich entfallen, d.h. es kann
ein vollautomatisierter Herstellungsprozess inklusive in-
tegrierter Bodendickenkontrolle und Aussortieren von
Dosen mit fehlerhafter Bodendicke implementiert wer-
den.

[0018] Die erfindungsgeméafRe Vorrichtung ist zur
Durchfiihrung des oben genannten Verfahrens ausge-
bildet.

[0019] Die Vorrichtung weist erfindungsgemaf auf: ei-
ne herkdmmliche Matrize, in die ein herkdmmlicher Do-
senrohling einlegbar ist, einen herkémmlichen Stempel
zur Auslibung einer Kraft auf den Dosenrohling, wobei
der Stempel einen Arbeitshub ausfiihrt, und eine her-
kémmliche Stelleinrichtung, mittels der die Lage des Ar-
beitshubes relativ zur Matrize einstellbar ist.

[0020] Die erfindungsgemale Vorrichtung weist wei-
ter ein Messmittel zum Messen einer durch den Stempel
auf den Dosenrohling ausgetibten Kraft an mindestens
einer vorgegebenen Position des Arbeitshubes und ein
Steuermittel zum automatischen Einstellen der Lage des
Arbeitshubes relativ zur Matrize in Abhangigkeit von der
gemessenen Kraft auf.
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[0021] Die Vorrichtung kann weiter eine Kniehebel-
presse aufweisen, wobei das Messmittel ein Dehnungs-
sensor bzw. Dehnungsmesstreifen ist, der auf einem sol-
chen Kniehebel der Kniehebelpresse angeordnetist, der
mit dem Stempel mechanisch gekoppelt ist.

[0022] Die Vorrichtung kann weiter einen Drehwinkel-
geber zur Erfassung der momentanen Position des Ar-
beitshubes aufweisen.

[0023] Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezug-
nahme auf die Zeichnungen beschrieben. Hierbei zeigt
schematisch:

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

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

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

[0024] Fig. 1 zeigt ein seitliches Schnittbild einer Vor-
richtung zum Herstellen von Dosen aus Dosenrohlingen
mittels KaltrlickwartsflieRpressen.

[0025] Die Vorrichtung weist ein herkdmmliches Ge-
senk bzw. eine herkdbmmliche Matrize 8 auf, in die ein
nicht dargestellter Dosenrohling herkémmlich einlegbar
ist.

[0026] Weiteristeinherkdmmlicher Stempel 7 zur Aus-
Uibung einer Kraft auf den Dosenrohling vorgesehen, wo-
bei der Stempel 7 einen translatorischen bzw. stempe-
laxialen Arbeitshub A ausfiihrt.

[0027] Zur Erzeugung der notwendigen Umformkréfte
isteine herkdmmliche Kniehebelpresse vorgesehen, wo-
bei ein vorderer Kniehebel 5 der Kniehebelpresse mittels
einer Kopplungseinrichtung mit dem Stempel 7 mecha-
nisch gekoppelt ist.

[0028] Mittels einer Stelleinrichtung in Form eines
Stellmotors 4, der auf einen Presskeil 3 einwirkt, ist die
Lage bzw. Entfernung des Stempels 7 bzw. des Arbeits-
hubes A relativ zur Matrize 8 und somit eine Eindringtiefe
des Stempels 7 in die Matrize 8 einstellbar, d.h. mittels
der Stelleinrichtung 4 und 3 Iasst sich eine Dosenboden-
dicke einstellen.

[0029] Ein Messmittel in Form eines Dehnungssen-
sors 1 dient zum Messen einer durch den Stempel 7 auf
den Dosenrohling ausgelibten Kraft FM (siehe Fig. 3) an
mindestens einer vorgegebenen Position P (siehe Fig.
3) des Arbeitshubes A. Der Dehnungssensor 1 ist auf
dem vorderen Kniehebel 5 der Kniehebelpresse ange-
ordnet. Exemplarisch wird in Fig. 3 an genau einer vor-
gegebenen Position P eine Kraft FM gemessen. Es ver-
steht sich, dass vor der Position P und/oder nach der
Position P weitere Messpositionen vorgesehen sein kén-
nen, an denen eine zugehdrige auf den Dosenrohling
ausgelbte Kraft gemessen wird, wobei fir diesen Fall
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die Lage des Arbeitshubes A relativ zur Matrize 8 in Ab-
hangigkeit von samtlichen gemessenen Kraften einge-
stellt wird.

[0030] Ein mit dem Dehnungssensor 1 und dem Stell-
motor 4 gekoppeltes Steuermittel 9, beispielsweise in
Form eines Mikroprozessors, ist zum Einstellen der Lage
des Stempels 7 bzw. des Arbeitshubes A relativ zur Ma-
trize 8 in Abhangigkeit von der gemessenen Kraft FM
vorgesehen.

[0031] Das Steuermittel 9 vergleicht die gemessene
Kraft FM mit einer gespeicherten, empirisch ermittelten
Soll-Kraft und verlagert den Stempel 7 bzw. den Arbeits-
hub A durch geeignetes Ansteuern des Stellmotors 4 in
Richtung der Matrize 8, wenn die gemessene Kraft gro-
Rer als die Soll-Kraft ist, so dass die Dosenbodendicke
abnimmt, und verlagert entsprechend den Stempel 7
bzw. den Arbeitshub A durch geeignetes Ansteuern des
Stellmotors 4 weg von der Matrize 8, wenn die gemes-
sene Kraft FM kleiner als die Soll-Kraft ist, so dass die
Dosenbodendicke zunimmt.

[0032] Zur Erfassung einer momentanen Position des
Arbeitshubes A ist ein Drehwinkelgeber 2 vorgesehen.
Ein vollstandiger Arbeitshub entspricht einer Drehung
um 360 Winkelgrad.

[0033] Der Dehnungssensor 1 ist auf einer bearbeite-
ten Flache, mdglichst mittig, auf dem vorderen Kniehebel
5 der Kniehebelpresse zu montieren.

[0034] Der Drehwinkelgeber 2 sitzt auf einer Kurven-
welle 6 der Kniehebelpresse. Einer vollstandigen Um-
drehung der Kurvenwelle 6 entsprechen 360° des Dreh-
gebers 2,d.h. 360° des Drehgebers 2 entsprechen einem
vollstandigen Arbeitshub der Kniehebelpresse.

[0035] Die axiale bzw. translatorische Hubbewegung
des Stempels 7, d.h. eine Amplitude des Arbeitshubes,
istkonstant. Die Lage bzw. Position des Stempels 7 bzw.
Arbeitshubes relativ zur Matrize 8 kann mittels des Press-
keils 3, der mittels des Stellmotors 4 angetrieben wird,
verandert werden. Wird der Presskeil 3 nach unten ge-
schoben, so verlagert sich die Lage des Arbeitshubes
Richtung Matrize bzw. Gesenk 8 und der Boden der Dose
wird diinner. Wird entsprechend der Presskeil 3 nach
oben geschoben, so verlagert sich die Lage des Arbeits-
hubes weg von der Matrize bzw. dem Gesenk 8 und der
Boden der Dose wird dicker. Es versteht sich, dass in
Abhangigkeit von einem Pressentyp dieses Verhalten in-
vertiert sein kann.

[0036] Fig. 2 zeigt zur Verdeutlichung eine Draufsicht
auf einen Ausschnitt der in Fig. 1 gezeigten Vorrichtung.
[0037] Fig. 3 zeigt ein Kraft-Weg-Diagramm bzw.
Kraft-Winkel-Diagramm eines mittels der in den Figuren
1 und 2 gezeigten Vorrichtung durchgefiihrten exempla-
rischen Druckumform-Vorgangs.

[0038] Der Nullpunkt des Drehwinkelgebers 2 ist kurz
vor dem Auftreffen des Stempels 7 auf den Dosenrohling.
Die Kraftbeaufschlagung beginnt bei ca. 17° und endet
bei ca. 115°.

[0039] Die vorgegebene Position P des Arbeitshubes
A, an der die durch den Stempel 7 auf den Dosenrohling
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ausgelbte Kraft FM gemessen wird, entspricht ca. 97°.
[0040] Wenn der Dosenboden dicker wird, erhdht sich
die Kraft FM. Bei einem diinneren Boden verringert sich
die Kraft FM entsprechend.

[0041] Die Erfindung ermdglicht eine einfache und zu-
verlassige Regelung einer gewiinschten Dosenbodendi-
cke allein mittels Kraftmessung an einer vorgegebenen
Position des Arbeitshubes. Eine aufwandige unmittelba-
re Messung der Dosenbodendicke kann daher entfallen.
[0042] Mittels des Druckumformvorgangs hergestellte
Dosen bzw. Zylinder kénnen automatisch aussortiert
bzw. ausgeschleust werden, wenn die gemessene Kraft
(FM) und somit die entsprechende Bodendicke auler-
halb eines vorgegebenen Toleranzbereichs liegt. Somit
kann ein nachfolgender Kontrollschritt mit dediziertem
Messen der Bodendicke géanzlich entfallen, d.h. es kann
ein vollautomatisierter Herstellungsprozess inklusive in-
tegrierter Bodendickenkontrolle und Aussortieren von
Dosen mit fehlerhafter Bodendicke implementiert wer-
den.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen von Dosen aus Dosenroh-
lingen mittels Druckumformen,
mit den Schritten:

- Ausflihren eines Druckumform-Vorgangs zum
Herstellen einer Dose, bei dem der Dosenroh-
ling in eine Matrize (8) eingelegt und anschlie-
Rend mittels eines Stempels (7) eine Kraft auf
den Dosenrohling ausgeibt wird, wobei der
Stempel (7) einen Arbeitshub (A) ausfiihrt, des-
sen Lage relativ zur Matrize (8) einstellbar ist,

gekennzeichnet durch die Schritte:

- Durchfiihren einer Dosenbodendickenrege-
lung,

- wobei als Istwert der Dosenbodendicken-
regelung eine durch den Stempel (7) auf
den Dosenrohling ausgelibte Kraft (FM) an
mindestens einer vorgegebenen Position
(P) des Arbeitshubes (A) gemessen wird,
und

- wobei als StellgrofRe der Dosenbodendi-
ckenregelung die Lage des Arbeitshubes
(A) relativ zur Matrize (8) dient, wobei die
Lage des Arbeitshubes (A) relativ zur Ma-
trize (8) in Abhangigkeit von der gemesse-
nen Kraft (FM) eingestellt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet
durch die Schritte:

- Vergleichen der gemessenen Kraft mit einer
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Soll-Kraft und

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

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

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

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

- eine Matrize (8), in die ein Dosenrohling ein-
legbar ist,

- einen Stempel (7) zur Auslibung einer Kraft
auf den Dosenrohling, wobei der Stempel (7)
einen Arbeitshub (A) ausfihrt,

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

gekennzeichnet durch:

- einen Dosenbodendicken-Regelkreises, auf-
weisend:

- ein Messmittel (1) zum Messen einerdurch
den Stempel (7) auf den Dosenrohling aus-
gelibten Kraft (FM) an mindestens einer
vorgegebenen Position (P) des Arbeitshu-
bes als Istwert fir den Dosenbodendicken-
Regelkreis und

- ein Steuermittel (9) zum Einstellen der La-
ge des Arbeitshubes (A) relativ zur Matrize
(8) in Abhangigkeit von der gemessenen
Kraft (FM) als StellgréfRe fir den Dosenbo-
dendicken-Regelkreis.

Vorrichtung nach Anspruch 5, gekennzeichnet
durch

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

Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, gekennzeich-
net durch
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- einen Drehwinkelgeber (2) zur Erfassung der
Position des Arbeitshubes (8).

- a female die (8) into which a can blank is in-
sertable,

- a male die (7) for exerting a force on the can
blank, wherein the male die (7) executes a work-

Claims 5 ing stroke (A),
- an adjusting device (4, 3) by means of which
1. Method for producing cans from can blanks by pres- the location of the working stroke (A) relative to
sure forming, comprising the steps: the female die (8) is adjustable,
- carrying out a pressure forming procedure for 10 characterized by:
producing a can, wherein the can blank is insert-
ed in a female die (8) and subsequently a force - a can bottom thickness control loop, compris-
is exerted on the can blank using a male die (7), ing:
wherein the male die (7) executes a working
stroke (A), with the position thereof relative to 75 - a measuring device (1) for measuring a
the female die (8) being adjustable, force (FM) exerted on the can blank by the
male die (7) on at least one predetermined
characterized by the steps: position (P) of the working stroke as the ac-
tual value for the can bottom thickness con-
- performing a can bottom thickness regulation, 20 trol loop, and
- a control means (9) for adjusting the loca-
- wherein as the actual value of the can bot- tion of the working stroke (A) relative to the
tom thickness regulation a force (FM) exert- female die (8) in function of the measured
ed on the can blank by the male die (7) is force (FM) as the actuating variable for the
measured on at least one predetermined 25 can bottom thickness control loop.
position (P) of the working stroke (A), and
- wherein as the actuating variable of the Device according to claim 5, characterized by
can bottomthickness regulation the location
of the working stroke (A) relative to the fe- - a knuckle joint press, wherein the measuring
male die (8) is used, wherein the location of 30 device is a strain sensor (1), disposed on a
the working stroke (A) relative to the female knuckle joint (5) of the knuckle joint press, which
die (8) is adjusted in function of the meas- is coupled to the male die (7).
ured force (FM).
Device according to claim 5 or 6, characterized by
2. Method according to claim 1, characterized by the 35
steps: - a rotation angle encoder (2) for detecting the
position of the working stroke (8).
- comparing the measured force to a set force
and
- displacing the working stroke (A) towards the 40 Revendications
female die (8), when the measured force is
greater than the set force, and displacing the 1. Procédé de fabrication de boites par moulage sous
working stroke (A) away from the female die (8), pression d’ébauches de boites, le procédé compor-
when the measured force is smaller than the set tant les étapes qui consistent a :
force. 45
pour réaliser une boite, exécuter une opération
3. Method according to claim 1 or 2, characterized in de moulage sous pression dans laquelle I'ébau-
that the predetermined position (P) is in a range be- che de boite est placée dans une matrice (8) et
tween 80 % and 90 % of the working stroke (A). appliquer ensuite une force sur I'ébauche de
50 boite au moyen d’un poussoir (7), le poussoir
4. Method according to any of the preceding claims, (7) exécutant une course de travail (A) dont la
characterized in that the cans are automatically re- position par rapport a la matrice (8) peut étre
jected, if the measured force (FM) is beyond a pre- réglée,
determined range of tolerances.
55 caractérisé par I'étape qui consiste a :

5. Device for performing the method according to any
of claims 1 to 4, comprising: exécuter une régulation de I'épaisseur du fond
de la boite, dans laquelle une force (FM) exer-
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cée par le poussoir (7) sur I'ébauche de boite
est mesurée en tant que valeur effective de la
régulation de I’épaisseur du fond de la boite en
au moins une position prédéterminée (P) de la
course de travail (A) et dans laquelle la position
delacoursedetravail (A) parrapport ala matrice
(8) sert de grandeur de réglage de la régulation
de I'épaisseur du fond de la boite, la position de
la course de travail (A) par rapport a la matrice
(8) étant réglée en fonction de la force (FM) me-
surée.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé par

les étapes qui consistent a :

comparer la force mesurée a une force de con-
signe et

rapprocher la course de travail (A) de la matrice
(8) si la force mesurée est supérieure a la force
de consigne et éloigner la course de travail (A)
de la matrice (8) si la force mesurée est inférieu-
re a la force de consigne.

Procédé selon les revendications 1 ou 2, caractéri-
sé en ce quelaposition prédéterminée (P) est située
dans une plage comprise entre 80 % et 90 % de la
course de travail (A).

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que les boites pourlesquelles
la force (FM) mesurée est située a I'extérieur d’'une
plage de tolérance prédéterminée sont automatique-
ment mises au rebut.

Dispositif en vue de la mise en oeuvre du procédé
selon l'une des revendications 1 a 4, présentant :

une matrice (8) dans laquelle une ébauche de
boite peut étre placée,

un poussoir (7) qui exerce une force sur I'ébau-
che de boite, le poussoir (7) exécutant une cour-
se de travail (A),

un dispositif de réglage (4, 3) au moyen duquel
la position de la course de travail (A) par rapport
a la matrice (8) peut étre réglée,

caractérisé par

une boucle de régulation de I'épaisseur du fond
de la boite qui présente :

un moyen de mesure (1) qui mesure la force
(FM) exercée sur I'ébauche de boite par le
poussoir (7) en au moins une position pré-
déterminée (P) de la course de travail, en
tant que valeur effective de la boucle de ré-
gulation de I'’épaisseur du fond de la boite et
un moyen de commande (9) qui regle la po-
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sition de la course de travail (A) par rapport
a la matrice (8) en fonction de la force (FM)
mesurée qui sert de grandeur de réglage
de laboucle de régulation de I'épaisseur du
fond de la boite.

Dispositif selon la revendication 5, caractérisé par
une presse a levier a genouillére, le moyen de me-
sure étant un capteur d’allongement (1) disposé sur
un levier a genouillere (5) de la presse a levier a
genouillere et accouplé au poussoir (7).

Dispositif selon les revendications 5 ou 6, caracté-
risé par un capteur (2) d’angle de rotation qui déter-
mine la position de la course de travail (8).
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Fig. 3
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