EP 3 334 544 B1

(1 9) Europdisches
Patentamt
European
Patent Office
Office européen
des brevets

(12)
(45) Veroffentlichungstag und Bekanntmachung des
Hinweises auf die Patenterteilung:
31.07.2019 Patentblatt 2019/31
(21) Anmeldenummer: 16758087.7

(22) Anmeldetag: 05.08.2016

(11) EP 3 334 544 B1

EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT

(51) IntCl.:
B21D 24/10(2006.07) B21D 22/22 (2006.01)
B21D 24/12(2006.01) B21D 24114 (2006.07)

(86) Internationale Anmeldenummer:
PCT/EP2016/001349

(87) Internationale Veroffentlichungsnummer:
WO 2017/025181 (16.02.2017 Gazette 2017/07)

(54) TIEFZIEHWERKZEUG UND TIEFZIEHVERFAHREN ZUM TIEFZIEHEN VON ROHLINGEN
DEEP DRAWING TOOL AND DEEP DRAWING PROCESS FOR DEEP DRAWING BLANKS

OUTIL D’EMBOUTISSAGE PROFOND ET PROCEDE D’EMBOUTISSAGE PROFOND POUR
L’EMBOUTISSAGE PROFOND DE PREFORMES

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL AT BE BG CH CY CZDE DK EE ES FI FR GB
GRHRHUIEISITLILT LULV MC MK MT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR

(30) Prioritat: 12.08.2015 DE 102015113267

(43) Veroffentlichungstag der Anmeldung:
20.06.2018 Patentblatt 2018/25

(73) Patentinhaber: Rainer Naroska Engineering
GmbH
32657 Lemgo (DE)

(72) Erfinder: NAROSKA, Marcus
32108 Bad Salzuflen (DE)

(74) Vertreter: Ter Meer Steinmeister & Partner
Patentanwaélte mbB
Artur-Ladebeck-Strasse 51
33617 Bielefeld (DE)

(56) Entgegenhaltungen:
EP-B1- 2 125 264
US-A1- 2009 126 453

CN-A- 1 434 282
US-A1-2011 036 140

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europaischen
Patents im Europaischen Patentblatt kann jedermann nach MaRgabe der Ausfiihrungsordnung beim Européischen
Patentamt gegen dieses Patent Einspruch einlegen. Der Einspruch gilt erst als eingelegt, wenn die Einspruchsgebuihr
entrichtet worden ist. (Art. 99(1) Europaisches Patentliibereinkommen).

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 3 334 544 B1 2

Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Tiefzieh-
werkzeug zum Tiefziehen von Rohlingen, die aus lackier-
tem oder mit Folienmaterial beschichtetem Blechmate-
rial ausgestanzt werden, zu flanschlosen Formlingen,
gemal dem Oberbegriff des Anspruchs 1, sowie auf ein
entsprechendes Verfahren.

[0002] US2009/126453 A1 offenbartein Tiefziehwerk-
zeug mit den Merkmalen des Oberbegriffs des An-
spruchs 1. Vergleichbare Tiefziehwerkzeuge sind in US
2011/036140 A1 und in CN 1434282 A offenbart.
[0003] Derartige Tiefziehwerkzeuge werden insbe-
sondere zur Herstellung von Behalterdeckeln verwendet.
Die Rohlinge werden aus Blechtafeln ausgestanzt und
in einem Tiefziehwerkzeug tiefgezogen, so dass sie eine
annahernd topfformige Form erhalten. Das Tiefziehwerk-
zeug umfasst eine Ziehglocke und einen Ziehkern, um
welchen die Ziehglocke den topfférmigen Formling in ei-
ner Abwartsbewegung formt. Der hier und im folgenden
verwendete Begriff "Abwartsbewegung" soll die Erfin-
dung nicht auf bestimmte Raumrichtungen beschranken,
sondern lediglich eine Bewegung in Richtung eines un-
teren Totpunkts der Ziehglocke wahrend der Tiefziehbe-
wegung bezeichnen. Tatsachlich entspricht diese Be-
zeichnung auch einer iblichen Anordnung in einer Tief-
ziehmaschine, in der die Ziehglocke von oben auf den
Ziehkern abgesenkt wird. Diese Bewegung der Ziehglo-
cke wird gewohnlich durch ein entsprechendes Kurbel-
getriebe gesteuert, das fir eine sinusformige Bewegung
der Ziehglocke sorgt.

[0004] Um zu verhindern, dass sich am Rand des
Formlings Falten aufgrund der Materialstauchung aus-
bilden, ist ein sogenannter Faltenhalter vorgesehen, der
derart von unten gegen die Ziehglocke gedriickt wird,
dass der Randbereich des Rohlings zwischen der Zieh-
glocke und dem Faltenhalter einliegt und darin einge-
klemmt wird. Diese Klemmung fliihrt wiederum zu dem
Problem, dass sich sogenannte Lackhaare am flanschlo-
sen Formling bilden, d.h. haardhnliche Gebilde, die das
Werkzeug verunreinigen kdnnen.

[0005] Zur Reduzierung der Bildung solcher Lackhaa-
re existieren verschiedene Ldsungsansatze. Beispiels-
weise zeigt die EP 2 125 264 B1 ein Tiefziehwerkzeug,
bei welchem der Faltenhalter durch die Gegenkraft einer
pneumatischen Feder in Richtung der Ziehglocke ge-
driickt wird. Diese auf den Faltenhalter wirkende Feder,
in der Fachsprache auch "Ziehkissen" genannt, wird hier
durch ein Gasvolumen in einer Kammer gebildet, die von
einem Kolben dichtend abgeschlossen wird, der Uber
Kraftlibertragungselemente am Faltenhalter anliegt. Der
Kolben bewegt sich wahrend des Tiefziehvorgangs zu-
nachst gemeinsam mit der Ziehglocke nach unten. Wird
eine vorgegebene untere Position des Kolbens erreicht,
wird die Kammer schlagartig entliiftet und somit die Ge-
genkraft der pneumatischen Feder auf Null gesetzt. Hier-
durchwird die Klemmung des Randes des Formlings auf-
gehoben. Hierdurch wird verhindert, dass sich Lack- oder
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Folienmaterial vom Blechmaterial des Formlings abldst
und die erwahnten unerwiinschten Lackhaare bildet.
[0006] Der konstruktive Aufwand ist bei der in der EP
2 125 264 B1 dargestellten Losung erheblich. Bei jedem
Formzyklus miissen nach der Entliftung die pneumati-
schen Federkissen innerhalb der Kammer mit hohen
Drucken neu befillt werden. Der Druckluftverbrauch ist
erheblich, und infolgedessen auch die Kosten fiir die
Drucklufterzeugung. Ein weiterer Nachteil besteht in der
hohen Gerduschentwicklung im Moment der Entliftung
der Kammer, da die Druckluft aus der Kammer mit einem
Knall entweicht. Die zum Arbeitsschutz notwendigen
Schallddmpfungssysteme flihren zu weiteren Mehrkos-
ten. Zudem ist die in EP 2 125 264 B1 dargestellten L&-
sung auf den Einsatz von pneumatischen Ziehkissen be-
schrankt, weil nur bei diesem Ziehkissentyp durch
schlagartige Entliftung die Federkraft auf Null gesetzt
werden kann. Gleichwohl werden aber in der Praxis hau-
fig auch mechanische Ziehkissen eingesetzt, bei denen
sich zwischen einer unbeweglichen Bodenplatte und ei-
ner beweglichen Andruckplatte eine vorgespannte me-
chanische Druckfeder befindet. Die bewegliche Andruck-
platte ist dabei - analog zum Kolben des pneumatischen
Ziehkissens - Uber Kraftliibertragungselemente mit den
Faltenhalter in Kontakt.

[0007] Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, ein Tiefziehwerkzeug der eingangs genannten
Art zu schaffen, das eine alternative Méglichkeit zur Un-
terbindung der Bildung von Lackhaaren beim Tiefzieh-
werkzeug darstellt, die mit geringem Aufwand, geringe-
ren Kosten, geringerer Schallentwicklung verbundenund
auch fir mechanische Ziehkissen einsetzbar ist.

[0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch ein
Tiefziehwerkzeug mit den Merkmalen des Anspruchs 1
geldst, sowie durch ein entsprechendes Tiefziehverfah-
ren gemal Anspruch 14.

[0009] Das erfindungsgemafie Tiefziehwerkzeug um-
fasst einen Antrieb, der dann, wenn die Ziehglocke eine
vorgegebene Positioninihrer Abwartsbewegung erreicht
hat, die Kraftlibertragungsmittel, welche die Federkraft
des Ziehkissens auf den Faltenhalter Gbertragen, zu ei-
ner der Bewegung der Ziehglocke vorauseilenden Be-
wegung antreibt. Die Position, an der diese vorauseilen-
de Bewegung einsetzt, soll im folgenden zur sprachli-
chen Vereinfachung weiterhin als "vorgegebene Positi-
on" bezeichnet werden.

[0010] Durch diese vorauseilende Bewegung wird der
Faltenhalter von der Ziehglocke entfernt, und die Klemm-
wirkung des Faltenhalters wird aufgehoben. Hierdurch
wird der Rand des Formlings freigegeben, so dass die
Lackhaarbildung unterbunden wird. Die vorauseilende
Bewegung setzt bevorzugt kurz vor Schluss der Tiefzieh-
bewegung der Ziehglocke ein, bzw. kurz bevor der ge-
klemmte Flansch (Randbereich) des Rohlings in den
Ziehradius der Glocke einlduft und abgestreckt wird. Der
Antrieb zur Erzeugung der vorauseilenden Bewegung
muss eine Kraft aufbringen, die die Federkraft des Zieh-
kissens Uberwindet.
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[0011] Weil in dem erfindungsgemaRen Tiefziehwerk-
zeug die Ziehkissenfederkraft nicht zu Null gesetzt wer-
denmuss, umden Rand des Formlings freizugeben, kdn-
nen erhebliche Kosten zur Drucklufterzeugung und
Schalldampfung vermieden werden und es gibt keine Be-
schrankung auf pneumatische Ziehkissen mehr.

[0012] Zur Erzeugung dieser vorauseilenden Bewe-
gung bestehen verschiedene Mdglichkeiten, von denen
einige bevorzugte Varianten in den Unteranspriichen
dargestellt sind. Diese Darstellung ist jedoch nicht als
abschlieRend zu verstehen.

[0013] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
der vorliegenden Erfindung umfassen die Kraftiibertra-
gungsmittel einen Kolben oder eine Druckplatte, der bzw.
die durch die Federkraft in Richtung der Ziehglocke ge-
trieben wird, wahrend am Kolben oder an der Druckplatte
eine Zugstange angebracht ist, die durch den Antrieb
angetrieben wird.

[0014] Vorzugsweise liegt der Kolbenin einer Kammer
einundschlieltein Gasvolumeninder Kammer dichtend
ab, das eine pneumatische Feder bildet. Diese pneuma-
tische Feder bildet in diesem Fall das Ziehkissen.
[0015] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform wird die Druckplatte durch eine mechanische
Feder in Richtung der Ziehglocke getrieben. In diesem
Fall wird also das Ziehkissen durch die mechanische Fe-
der gebildet.

[0016] Weiter vorzugsweise umfasst der Antrieb eine
Kupplungsstange, die parallel zur Zugstange oder in de-
ren axialer Verlangerung steht und spatestens bei Errei-
chen der vorgegebenen Position der Ziehglocke in Ein-
griff mit der Zugstange gebracht wird, um eine Zugbe-
wegung von der Kupplungsstange auf die Zugstange zu
Ubertragen. Vor Erreichen der vorgegebenen Position
der Ziehglocke kann sich die Kupplungsstange beispiels-
weise frei gegeniber der Zugstange bewegen, d.h. es
findet keine Bewegungs kopplung statt, wahrend bei Er-
reichen der vorgegebenen Position der Ziehglocke die
Kupplungsstange in Eingriff mit der Zugstange gerat und
diese mit nach unten zieht. Die Kopplung zwischen Kupp-
lungsstange und Zugstange kann beispielsweise durch
eine Mitnehmerhllse erfolgen, die fest mit der Kupp-
lungsstange verbunden ist und bis zu einem Anschlag,
der die Eingriffsposition festlegt, frei auf der Zugstange
lauft. An der vorgegebenen Position schlagt die Hilse
an einem Anschlag an und zieht die Zugstange mit nach
unten. Die Kupplung zwischen Kolbenstange und Zug-
stange kann allerdings auch durch andere Mittel erfol-
gen.

[0017] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform umfasstder Antrieb eine Kurvenbahn und eine
Kurvenrolle, die an der Kurvenbahn anliegt und mit den
Kraftibertragungsmitteln bewegungsgekoppelt ist. Die
Kurvenrolle kann somit dem Verlauf der Kurvenbahn fol-
gen. Die Form der Kurvenbahn ist so gewahlt, dass eine
Abwartsbewegung der Kurvenrolle erst dann auf die
Kraftlibertragungsmittel Ubertragen wird, wenn die Zieh-
glocke die vorgegebene Position erreicht hat, an der die
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vorauseilende gung einsetzen soll. Die Kurvenbahn kann
durch verschiedene geeignete mechanische Elemente
gebildet werden, wie beispielsweise durch eine drehbare
Nockenscheibe, auf deren Umfang die Kurvenbahn ge-
bildet ist, oder durch eine translatorisch bewegliche Kur-
venstange mit der Kurvenbahn an einer Seitenflache.
[0018] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsform umfasst der Antrieb einen rotierenden Exzen-
ter, der Uber ein Pleuelgestdnge mit den Kraftliibertra-
gungsmitteln verbunden ist. Dieser Exzenter kann bei-
spielsweise eine Kurbelwelle sein, an welcher das Ende
einer Pleuelstange angebrachtist. Auf3er der Pleuelstan-
ge selbst kénnen noch weitere Stangen, Hebel oder der-
gleichen im Pleuelgestange vorhanden sein, um die ge-
wiinschte Bewegungskopplung zu erzielen.

[0019] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsform der vorliegenden Erfindung umfasst der An-
trieb eine Nockenwelle, deren Nocken dazu angeordnet
ist, die Kraftiibertragungsmittel wahrend der Drehung der
Nockenwelle nach unten zu driicken.

[0020] Weiter vorzugsweise umfasst der Antrieb eine
Kurvenstange, an deren seitlichen Kurvenprofil eine Kur-
venrolle anliegt, die um eine gegeniber der Kurvenrol-
lenachse versetzte Schwenkachse schwenkbar gelagert
ist, sowie Mittel zur Umwandlung einer Schwingbewe-
gung der Kurvenrolle um die Schwenkachse in eine
Translationsbewegung der Kraftibertragungsmittel. Ei-
ne translatorische Verschiebung der Kurvenstange und
der Schwenkachse gegeneinander bewirkt in diesem
Fall ein Schwenken der Kurvenrolle, das wiederum in
eine lineare Bewegung der Kraftiibertragungsmittel um-
gesetzt wird.

[0021] GemaR einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsform der vorliegenden Erfindung ist der Antrieb der
Kraftibertragungsmittel mit dem Antrieb der Ziehglocke
bewegungsgekoppelt. Hierdurch kann die Synchronisa-
tion der voreilenden Bewegung relativ zur Ziehglocke am
einfachsten und kostenglinstigsten realisiert werden. Bei
groRen bewegten Massen ist eine solche Bewegungs-
kopplung energetisch glinstiger als ein eigensténdiger
Antrieb. Die Kopplung kann rotatorisch von der Pressen-
hauptwelle tber geeignete Ketten-, Riemen- oder Zahn-
radgetriebe erfolgen oder auch translatorisch durch eine
geeignete Kopplung mit dem PressenstéRel, dem Ober-
werkzeug oder der Ziehglocke.

[0022] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsform der vorliegenden Erfindung umfasst der An-
trieb einen elektromagnetischen Antrieb zur Bewegung
der Kraftibertragungsmittel.

[0023] GemaR weiteren bevorzugten Ausfiihrungsfor-
men umfasst der Antrieb in diesem Fall eine Spule sowie
einen in die Spule eintauchenden Tauchanker, oder ei-
nen Linearmotor, dessen Laufer mit den Kraftlibertra-
gungsmittel gekoppelt ist.

[0024] EinerfindungsgemaRes Verfahren zum Tiefzie-
hen von Rohlingen wird durch Anspruch 14 beansprucht.
[0025] Im Folgenden werden bevorzugte Ausfiih-
rungsformen der vorliegenden Erfindung anhand der
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Zeichnung naher erlautert.
Fig. 1abis 1d  zeigen einen Bewegungsablauf einer
schematischen dargestellten Ausfiih-
rungsform des Tiefziehwerkzeugs ge-
maf der vorliegenden Erfindung;

Fig. 1e zeigt eine Ausfiihrungsform des Tief-
ziehwerkzeugs gemal der vorliegen-
den Erfindung mit einem mechani-
schen Ziehkissen;

Fig. 2und 3 sind schematische Teildarstellungen
einer zweiten und einer dritten Ausfih-
rungsform eines Tiefziehwerkzeugs
gemal der vorliegenden Erfindung;
Fig. 4a bis4g zeigen einen Bewegungsablauf der in
Fig. 3 dargestellten dritten Ausflh-
rungsform der vorliegenden Erfindung;
Fig. 5und 6 sind schematische Teildarstellungen
einer vierten und einer finften Ausfih-
rungsform eines Tiefziehwerkzeugs
gemal der vorliegenden Erfindung;
Fig. 7 bis 9 sind schematische Darstellungen einer
sechsten, siebten und achten Ausfiih-
rungsform eines Tiefziehwerkzeugs
gemal der vorliegenden Erfindung;
Fig. 10 bis 12 zeigen schematisch die Funktionswei-
se einer neunten, zehnten und elften
Ausfihrungsform eines Tiefziehwerk-
zeugs gemal der vorliegenden Erfin-

dung.

[0026] In den Figuren 1a bis 1c ist ein Tiefziehwerk-
zeug zum Tiefziehen von Rohlingen dargestellt, die aus
lackiertem oder mit Folienmaterial beschichtetem Blech-
material ausgestanzt werden. Das Tiefziehwerkzeug ist
allgemein mit der Bezugsziffer 10 bezeichnet und um-
fasst eine im Schnitt dargestellte Ziehglocke 12 und ei-
nen Ziehkern 14, iber welchen die Ziehglocke 12 wah-
rend des Tiefziehvorgangs nach unten in der Richtung
S gezogen wird. Diese Richtung S bezeichnet hier eine
Abwartsbewegung zu einem unteren Totpunkt der Zieh-
glocke, die durch ein nicht ndher dargestelltes Kurbelge-
triebe bewegt werden kann und typischerweise, jedoch
nicht beschrankend eine sinusférmige Auf- und Abbewe-
gung vollfihren kann, wahrend der Ziehkern 14 stationar
bleibt.

[0027] Unterhalb der Rander 16 der Ziehglocke 12 ist
ein Faltenhalter 18 um den Ziehkern 14 herum angeord-
net und aufwarts und abwarts beweglich. Der Faltenhal-
ter 18 liegt auf Faltenhalterstiften 20 auf, die wiederum
an ihren unteren Enden mit einem Kolben 22 gekoppelt
sind, der in einer Kammer 24 aufwarts und abwarts be-
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weglich einliegt. Unterhalb des Kolbens 22 befindet sich
innerhalb der Kammer 24 ein Gasvolumen 26, das an
seiner Oberseite von dem Kolben 22 dichtend abge-
schlossen wird. Wird der Kolben 22 abgesenkt, wird das
Gasvolumen 26 innerhalb der Kammer 24 verkleinertund
das Gas komprimiert. Es kann ferner die Moglichkeit vor-
gesehen sein, Uber den Gaseinlass 28 zur Gaskammer
den Gasdruck p unabhangig vom Kammervolumen zu
steuern. Das Gasvolumen 26 bildet somit eine pneuma-
tische Feder, die eine nach oben gerichtete Federkraft
F (siehe Pfeil nach oben in Fig. 1a) tber die Faltenhal-
terstifte 20 als Kraftibertragungselemente auf den Fal-
tenhalter 18 aufbringt. Diese Feder soll im folgenden
auch als Ziehkissen bezeichnet werden. Bei einer Ab-
wartsbewegung der Ziehglocke 12 bewirkt diese Feder-
kraft F, dass der Faltenhalter 18 von unten gegen den
Rand 18 der Ziehglocke 12 gedriickt wird.

[0028] Die vorstehend beschriebenen Elemente des
Tiefziehwerkzeugs 10 und ihre Funktion sind im wesent-
lichen aus der EP 2 125 264 B1 bekannt. Insofern ent-
spricht die Darstellung in den Fig. 1a bis 1c dem Stand
der Technik. Nicht dargestellt ist in den Figuren 1a bis
1c allerdings eine an der Unterseite des Kolbens 22 an-
gebrachte Kolbenstange 30, die in Fig. 1d schematisch
dargestellt ist und deren Funktion im Folgenden noch
beschrieben werden soll. Sie bewegt sich gemeinsam
mit dem Kolben 22 in vertikaler Richtung.

[0029] Die Begriffe "Kolbenstange" und "Kolben" wer-
den hier und im folgenden gemaR ihres Einsatzes im
Zusammenhang mit der pneumatischen Feder bzw. dem
pneumatischen Ziehkissen bezeichnet. Hingegen laft
sich anstelle einer pneumatischen Feder auch eine me-
chanische Feder einsetzen. In diesem Fall umfassen die
Kraftiibertragungsmittel zur Ubertragung der Federkraft
des Ziehkissens auf den Faltenhalter 18 anstelle eines
Kolbens 22 eine Druckplatte, die von unten durch die
mechanischen Federn gestiitzt wird. Allgemein ist die
Kolbenstange 30 lediglich eine Ausflihrungsform einer
Zugstange, die am Kolben 22 oder der Druckplatte an-
gebracht ist.

[0030] Fig. 1a zeigt die Ziehglocke 12 in einer Position
kurzvor dem Aufsetzen an einen scheibenférmigen Roh-
ling 32, der aufdem Ziehkern 14 aufliegt. Zum Tiefziehen
vollfiihrt die Ziehglocke 12 eine Abwartsbewegung in
Richtung S, durch welche ihr Rand 16 die entsprechen-
dendarunter befindlichen Bereiche des Rohlings 32 nach
unten Uber den Ziehkern 14 zieht, wie in der Bewegungs-
abfolge in den Figuren 1b und 1c dargestelltist. Der Weg
der Ziehglocke 12 ist dort jeweils mit S, und S5 bezeich-
net. Der Kolben 22 legt wahrend dieser Bewegung den
gleichen Weg S, bzw. Sj zurtick und wird nach unten
gedriickt, gegen die Federkraft F des Ziehkissens. Der
Randbereich des Rohlings, der sukzessive zu einem
Formling tiefgezogen wird, ist wahrend dieser Bewegung
zwischen dem unteren Rand 16 der Ziehglocke 12 und
dem Faltenhalter 18 eingeklemmt.

[0031] Ist eine vorgegebene Position der Ziehglocke
12 wahrend ihrer Abwartsbewegung erreicht, die in Fig.
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1d dargestellt ist, wird die Kolbenstange 30 zu einer Be-
wegung nach unten angetrieben, die der Bewegung der
Ziehglocke 12 vorauseilt. Die Kolbenstange 30 bewegt
sich somit schneller als die Ziehglocke 12 nach unten,
wodurch ein Spalt Z gebildet und die Klemmung zwi-
schen dem Faltenhalter 18 und dem Rand 16 der Zieh-
glocke 12 aufgehoben wird. Der Abstand zwischen dem
Faltenhalter 18 und dem Rand 16 der Ziehglocke 12 ist
nun grofer als die Materialstarke des Rohlings 32 und
dessen Randbereich wird somit freigegeben. Dervonder
Kolbenstange 30 und dem Kolben 22 gemeinsam zu-
rickgelegte Weg kann, wie in Fig. 1d dargestellt, S; + Z
betragen, also groRer sein, als der mit S; bezeichnete
Weg der Ziehglocke bis zu der vorgegebenen Position,
an der die Freigabe des Randes des Rohlings 32 statt-
finden soll. Im Rahmen der vorliegenden Erfindung ist
es moglich, dass die Ziehglocke 12 uber die in Fig. 1d
bezeichnete Position hinaus einen Weg nach unten zu-
ricklegt, der langer ist als S5, um z.B. den Rohling voll-
ends flanschlos abzustrecken. In diesem Fall wird auch
die Kolbenstange 30 mit dem Kolben 22 weiter synchron
oder vorauseilend nach unten bewegt, so dass die GroRRe
des Spalts Z mindestens solange erhalten bleibt oder
sich vergroRert, bis der geklemmte Flansch (Rand) des
Rohlings in den Ziehradius der Ziehglocke einlauft, d.h.
die Flache 16 der Ziehglocke passiert hat. Ab diesem
Zeitpunkt kann die Kolbenstange mit dem Kolben auch
nacheilend bewegt werden oder vom Kolbenantrieb ent-
koppelt werden, was zu einer Spaltverkleinerung oder
bei Entkopplung aufgrund der Ziehkissenfederkraft zu ei-
nem Anliegen des Faltenhalters an der Flache des Ran-
des 16 der Ziehglocke flhren wiirde.

[0032] Fig. 1e zeigt eine alternative Ausfiihrungsform
mit einem mechanischen Federziehkissen, bei welcher
eine der Druckplatte 23 befestigte Zugstange 33 durch
die feste Bodenplatte 34 flihren, auf der mindestens eine
mechanische Druckfeder 25 angeordnet ist und gegen
die Druckplatte 23 driickt. Die Druckplatte 23 ersetzt also
in diesem Fall den Kolben 22, und die Zugstange 33 er-
setzt die Kolbenstange 30 aus Fig. 1a bis 1d.

[0033] Dieim folgenden beschriebenen Ausfiihrungs-
formen der vorliegenden Erfindung betreffen vorwiegend
Ausbildungen eines Antriebs fir die Kraftlibertragungs-
mittel zu einer der Bewegung der Ziehglocke 12 voraus-
eilenden Bewegung, also im vorliegenden Fall des Kol-
benantriebs zur Bewegung der Kolbenstange 30 und des
daran angebrachten Kolbens 22, welcher in den vorher-
gehenden Fig. 1a bis le nicht dargestellt ist. Die dort dar-
gestellten Einzelheiten der Ziehglocke 12, des Ziehkerns
14, des Faltenhalters 18, usw. sind in den folgenden Fi-
guren der Einfachheit halber weggelassen. Gleiche Teile
sind mit gleichen Bezugsziffern bezeichnet. Es kann an-
genommen werden, dass die Ziehglocke 12, der Zieh-
kern 14 und der Faltenhalter 18 und die Faltenhalterstifte
20 in den folgenden Ausfiihrungsformen so ausgebildet
sind wie in den Fig. 1a bis 1d dargestellt, d.h. mit Bezug
aufein pneumatisches Ziehkissen. Es verstehtsich, dass
die dargestellten Antriebe gleichermalRen zum Antrieb
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einer Druckplatte 23 Giber die Zugstange 33 gemaf Fig.
1e geeignet sind.

[0034] Im oberen Bereich von Fig. 2 sind die Kammer
24 mit dem Gasvolumen 26 und der innerhalb der Kam-
mer bewegliche Kolben 22 dargestellt. Die Kolbenstange
30 fuhrt durch den Boden 34 der Kammer 24 senkrecht
bis zur Unterseite des Kolbens 22 und ist an diesem be-
festigt, so dass eine nach unten auf die Kolbenstange 30
wirkende Zugkraft den Kolben 22 nach unten bewegt.
[0035] Am unteren Ende der Kolbenstange ist eine
Kurvenrolle 36 angebracht, die um eine zur Kolbenstan-
ge 30 senkrechte Achse drehbar ist. Die Kurvenrolle 36
liegt auf der Oberflache einer Kurvenbahn 38 an, die
durch die AuRenseite einer Nockenscheibe 40 gebildet
wird, die ihrerseits um eine Achse 42 parallel zur Rota-
tionsachse der Kurvenrolle 36 drehbar ist. Durch eine
Feder 43 wird die Kolbenstange 30 mit der Kurvenrolle
36 nach unten gegen die Kurvenbahn 38 gedriickt. Die
Kurvenbahn 38 ist so ausgebildet, dass sie in einem Um-
fangsabschnitt der Nockenscheibe 40 (insbesondere im
oberen linken Quadranten in Fig. 2) kreisférmig die Ro-
tationsachse 42 der Nockenscheibe 40 umlauft, sich in
den Ubrigen drei Quadranten des Umfangs der Nocken-
scheibe 40 jedoch deren Rotationsachse 42 nahert. Wird
die Nockenscheibe 40 um ihre Rotationsachse 42 ge-
dreht, wie es durch den Pfeil A in Fig. 2 entsprechend
einer Drehung gegen den Uhrzeigersinn angedeutet ist,
kann sich die Kurvenrolle 36 der Rotationsachse 42 der
Nockenscheibe 40 ndhern und dem Druck der Feder 43
nachgeben, so dass die Kolbenstange 30 nach unten
verschoben wird. Die Druckkraft F2 der Feder 43 nach
unten muss hierzu gréRer sein als die Kraft F1 des Zieh-
kissens, die einer Bewegung des Kolbens 22 nach unten
entgegen wirkt.

[0036] BeiderinFig. 2 dargestellten Ausfiihrungsform
muss die Kurvenbahn 38 so ausgebildet sein, dass vor
Erreichen der vorgegebenen Position der Ziehglocke 12,
an der der Randbereich des Rohlings 32 freigegeben
werden soll, die Bewegungen von Kurvenrolle 36 und
Ziehglocke 12 synchronisiert sind. Hierzu wird eine hohe
Fertigungsgenauigkeit der Nockenscheibe 40 vorausge-
setzt. Hingegen zeigt Fig. 3 eine Ausfiihrungsform, bei
welcher die Aufwarts- und Abwartsbewegung der Kur-
venrolle 36 erstdann auf die Kolbenstange 30 libertragen
wird, wenn die vorgegebene Position der Ziehglocke 12
erreicht ist.

[0037] Dieswirddadurch erreicht, dass die Kurvenrolle
36 am unteren Ende einer Kupplungsstange 44 ange-
bracht ist, die parallel zur Kolbenstange 30, also vertikal
steht oder auch in deren axialer Verlangerung stehen
kann. Kupplungsstange 44 und Kolbenstange 30 lassen
sich durch geeignete Kupplungsmittel 46, wie etwa eine
frei auf der Kolbenstange 30 laufende Mitnehmerhdilse,
die fest mit dem oberen Ende der Kupplungsstange 44
verbunden ist, miteinander koppeln, derart, dass die
Kupplungsstange 44 wahrend einer Abwartsbewegung
erst bei Erreichen eines vorbestimmten Wegpunktes die
Kolbenstange 30 erreicht (also etwa durch Auflaufen der
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Mitnehmerhiilse auf einen unteren Anschlag auf der Kol-
benstange 30) und diese auf ihrem weiteren Weg mit-
fuhrt, um eine abwarts gerichtete Zugbewegung der
Kupplungsstange 44 auf die Kolbenstange 30 zu uber-
tragen. Oberhalb dieses Anschlagpunktes, in welchem
die Kupplung zwischen Kupplungsstange 44 und Kol-
benstange 30 stattfindet, 1auft die Kupplungsstange 44
frei und unabhangig von einer Bewegung der Kolben-
stange 30.

[0038] Dieser Kupplungsmechanismus 46 wird dazu
benutzt, erst bei Erreichen der vorgegeben Position der
Ziehglocke 12 ein Mitfihren der Kolbenstange 30 nach
unten zu bewirken, welches der erwiinschten vorausei-
lenden Bewegung der Kolbenstange 30 gegentiber der
Ziehglocke 12 entspricht. Ein solcher Bewegungsablauf
ist in den Fig. 4a bis 4g dargestellt. Fig. 4a bezeichnet
einen oberen Totpunkt der Ziehglocke 12. In Fig. 4b be-
wegt sich die Ziehglocke 12 nach unten aufdem Ziehkern
14 zu, bis in Fig. 4c ein Kontakt der Ziehglocke 12 mit
dem Rohling 32 hergestellt wird und der Stanz- und Tief-
ziehvorgang einsetzt. Die Ziehglocke 12 bewegt sich
hierbei sinusférmig nach unten, zusammen mit dem Kol-
ben 22 und der Kolbenstange 30, die von der Kupplungs-
stange 44 noch entkoppelt ist. Die Nockenscheibe 40
vollfihrtwahrenddessen eine kontinuierliche Drehungim
Gegenuhrzeigersinn.

[0039] Wahrend einer weiteren Drehung der Nocken-
scheibe 40 von der in Fig. 4c gezeigten Position nach
Fig. 4d lauft die Kurvenrolle 36 auf einen Abschnitt der
Kurvenbahn 38 auf, der sich stetig der Rotationsachse
42 der Nockenscheibe 40 nahert. Hierdurch kann sie auf-
grund des Drucks der Feder 42 weiter nach unten ge-
driickt werden und bewegt die Kupplungsstange 44
schneller nach unten als die Ziehglocke 12, so dass die
Kupplungsstange 44 mit der Kolbenstange 30 in Eingriff
gerat und diese mitnimmt. Dies findet an der definierten
Position der Ziehglocke 12 statt, in der der Rand des
Rohlings 32 freigegeben werden soll.

[0040] InFig.4eistderuntere Totpunktder Bewegung
der Ziehglocke 12 erreicht. Auf dem Weg von der Position
in Fig. 4d bis Fig. 4e passiert der Randbereich des Roh-
lings die Flache 16 der Ziehglocke und wird abgestreckt.
Sobald kurz nach der Position in Fig. 4d die Gefahr der
Lackhaarbildung nicht mehr gegeben ist, ist die Grofie
des Zusatzhubs Z (siehe Fig. 1d) nicht Ianger relevant
und kann entweder beibehalten werden, sich in seiner
GroRe verandern oder wahlweise auch Null betragen.
Fig. 4e zeigt beispielsweise einen unveranderten Zusatz-
hub mitweiterhin bestehender Kopplung zwischen Kupp-
lungsstange 44 und Kolbenstange 30.

[0041] IndenFig. 4fund4gbewegtsich die Ziehglocke
wieder nach oben, wobei die Kopplung zwischen Kupp-
lungsstange 44 und Kolbenstange 30 aufgehoben ist.
[0042] In derin Fig. 5 gezeigten Ausfiihrungsform der
Tiefziehvorrichtung 10 umfasst der Kolbenantrieb einen
rotierenden Exzenter 48, bei welchem es sich um eine
Kurbelwelle handeln kann, die um eine Rotationsachse
50 rotiert. Am Exzenter 48 ist ein unteres Ende einer
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Pleuelstange 52 angebracht, deren oberes Ende mit ei-
ner zweiarmigen Pendelschwinge 54 verbunden ist. Die-
se Pendelschwinge 54 pendelt um eine Pendelachse 56,
von der sich die beiden Pendelarme 58,60 in verschie-
dene Richtungen erstrecken. Der erste Pendelarm 58 ist
mit dem oberen Ende des Pleuels 52 verbunden, wah-
rend der in Fig. 5 entgegengesetzte zweite Pendelarm
60 mit dem unteren Ende einer Schubstange 62 verbun-
denist, deren oberes Ende an das untere Ende der Kupp-
lungsstange 44 angelenkt ist.

[0043] Bei gleichférmiger Rotation des Exzenters 48
wird diese Drehbewegung in eine sinusférmige Pendel-
bewegung der Pendelschwinge 54 umgesetzt. Durch
entsprechende Abmessungen der Langen der Pendel-
arme 58,60 lasst sich erreichen, dass sich die Kupp-
lungsstange 44 mit einer groReren Auslenkung in verti-
kaler Richtung verschiebt und somit die Kolbenstange
30 auf ihrem Weg nach unten gewissermalfien "einholt",
so dass die Kupplungsstange 44 und die Kolbenstange
30 in Eingriff geraten und die Kupplungsstange 44 auf-
grund ihrer hdheren Geschwindigkeit die Kolbenstange
30 nach unten zieht.

[0044] In derin Fig. 6 gezeigten Ausfiihrungsform ist
der durch den Exzenter 48 angetriebene Pleuel 52 mit
seinem oberen Ende unmittelbar an die Kupplungsstan-
ge 44 angelenkt. Der Exzenter 48 wird in diesem Fall
durch einen Elektroanrieb, beispielsweise einen Servo-
motor, angetrieben, dessen Geschwindigkeit so gesteu-
ert wird, dass erst an der definierten Position der Zieh-
glocke 12 der gewlinschte Zusatzhub in der vorauseilen-
den Bewegung der Kolbenstange 30 durch eine entspre-
chend beschleunigte Zugbewegung der Kupplungsstan-
ge 44 nach unten erzeugt wird, die in diesem Moment in
Eingriff mit dem unteren Ende der Kolbenstange 30 ge-
bracht wird.

[0045] Fig. 7 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform, in
der der Kolbenantrieb eine Nockenwelle 64 umfasst, de-
ren Nocken 66 dazu angeordnet ist, in einer bestimmten
Drehposition der Nockenwelle 64 die Kolbenstange 30
bzw. ein an der Kolbenstange 30 vorgesehenen Vor-
sprung oder dergleichen zu erfassen, so dass sie Kol-
benstange 30 wahrend der weiteren Drehbewegung der
Nockenwelle 64 nach unten gedriickt wird. Die Nocken-
welle 64 kann eine konstante Drehzahl aufweisen und
mitdem Antrieb des Oberwerkzeugs gekoppelt sein oder
auch Uber einen selbststandig gesteuerten Elektroan-
trieb verfiigen.

[0046] Bei der in Fig. 8 gezeigten Ausfiihrungsform
umfasst der Kolbenantrieb einen elektromagnetischen
Antrieb 68 zur Bewegung der Kolbenstange 30. Dieser
elektromagnetische Antrieb 68 umfasst eine Spule 70
und einen in die Spule 70 eintauchenden Tauchanker
72, der an der Kolbenstange 30 angebracht ist. Die Spule
70 ist an eine Stromquelle 74 durch einen entsprechen-
den Schaltkreis 76 angeschlossen, so dass die Spule 70
zeitweise mit Strom versorgt werden kann. Wird der
Strom eingeschaltet, wird der Tauchanker 72 in die Spule
70 hineingezogen und zieht somit die Kolbenstange 30
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nach unten.

[0047] Derelektrische Antrieb 68 der Ausfiihrungsform
in Fig. 9 umfasst einen Linearmotor 78 mit einem Laufer
80, der mit der Kolbenstange 30 gekoppelt ist. Wird der
Laufer 80 nach unten gefahren, fiihrt er die Kolbenstange
30 in dieser Richtung mit.

[0048] Bei der in Fig. 10 dargestellten Ausfiihrungs-
form ist &hnlich wie in Fig. 2 am unteren Ende der Kol-
benstange 30 eine Kurvenrolle 36 angebracht, die in die-
sem Fall auf der Oberseite einer translatorisch bewegli-
chen Kurvenstange 82 lauft. Die Oberseite der Kurven-
stange 82 bildet eine Kurvenbahn, und die Kurvenstange
82 steht horizontal, d. h. senkrecht zur vertikalen Bewe-
gungsrichtung der Kolbenstange 30. Wahrend der Hin-
und Herbewegung der Kurvenstange 82 wird die Kurven-
rolle 36 aufwarts und abwarts bewegt, und diese Bewe-
gung wird auf die Kolbenstange 30 Ubertragen.

[0049] Die Ausfuhrungsform in Fig. 11 umfasst eine
Pendelschwinge 90, die um eine Pendelachse 92 pendelt
und zwei Arme 86,88 aufweist, die sich von der Pendel-
achse 92 aus in verschiedene Raumrichtungen erstre-
cken. An einem ersten Arm 86 ist eine Kurvenrolle 84
angebracht, die auf der Oberseite einer Kurvenstange
82 lauft, die ahnlich bei der vorhergehenden Ausfiih-
rungsform in Fig. 10 angeordnet ist, namlich horizontal,
und translatorisch hin und her beweglich ist. Wahrend
dieser Hin- und Herbewegung der Kurvenstange 82 wird
die darauflaufende Kurvenrolle 84 aufwérts und abwarts
bewegt.

[0050] Durch diese Bewegung wird die Pendelschwin-
ge 90 um ihre Pendelachse 92 geschwenkt, so dass eine
Druckrolle 94, die am Ende des anderen Arms 88 ange-
bracht ist, ebenfalls eine Schwenkbewegung ausfiihrt
und somit im wesentlichen ebenfalls aufwarts und ab-
warts bewegt wird. Wahrend ihrer Abwartsbewegung er-
fasst die Druckrolle 94 die Kolbenstange 30, beispiels-
weise an einem dazu vorgesehenen Anschlag, und
driickt die Kolbenstange 30 nach unten. Diese abwarts
gerichtete Zugbewegung der Kolbenstange 30 nach un-
ten lasst sich durch die Form der Kurvenbahn der Kur-
venrolle 82 steuern.

[0051] In Fig. 11 befindet sich die Kurvenrolle 84 in
einer unteren Position auf einem niedriger gelegenen Ab-
schnitt des linken Endes der Kurvenstange 82. Wird die
Kurvenstange 82 aus dieser Stellung in horizontaler
Richtung nach links bewegt (Pfeil B), Iauft die Kurvenrolle
84 im mittleren Abschnitt der Kurvenstange 82 auf einen
ansteigenden Bereich der Kurvenbahn auf und wird da-
her nach oben gedriickt. Hierdurch wird die Pendel-
schwinge 90 im Uhrzeigersinn geschwenkt (Pfeil C).
Hierdurch wird die Druckrolle 94 im Uhrzeigersinn nach
unten geschwenkt (Pfeil D) und erfasst die Kolbenstange
30, die nach unten gedriickt wird (Pfeil E). Dieser Vor-
gang ist bei einer Rickwartsbewegung der Kurvenstan-
ge 82 entgegengesetzt der Richtung B reversibel.
[0052] Fig. 12 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform, bei
welcher die Kurvenstange 82 ortsfest steht und stattdes-
sen die Pendelachse 92 der Pendelschwinge 90 trans-
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latorisch hinund her bewegt wird (Pfeil F). Auch hierdurch
lauft die Kurvenrolle 84 auf den ansteigenden Abschnitt
der Kurvenstange 82 auf, was zu der Schwenkbewegung
der Pendelschwinge 90 fiihrt und die Druckrolle 94 zu-
sammen mit der Kolbenstange 30 nach unten driickt.
[0053] Abweichend von der Darstellung in den Fig. 11
und 12, ist es bei beiden darin dargestellten Ausfiih-
rungsformen mdglich, dass die Druckrolle 94 nicht un-
mittelbar an der Kolbenstange 30 angreift, sondern an
einer Kupplungsstange 44, ahnlich wie in Fig. 3 darge-
stellt. Dies fuhrt dazu, dass die abwarts gerichtete
Schwenkbewegung der Druckrolle 94 erst an einem be-
stimmten Punkt ihrer Bahn, an welchem die Kupplung
zwischen der Kupplungsstange 44 und der Kolbenstan-
ge 30 stattfindet, in eine Abwartsbewegung der Kolben-
stange 30 Ubertragen wird. Ferner sind auch alternative
Mittel zur Umwandlung der durch die Kurvenstange 82
erzwungenen Schwenkbewegung der Kurvenrolle 84 in
eine Translationsbewegung der Kraftiibertragungsmittel
20,22 denkbar.

Patentanspriiche

1. Tiefziehwerkzeug (10) zum Tiefziehen von Rohlin-
gen (32), die aus lackiertem oder mit Folienmaterial
beschichtetem Blechmaterial ausgestanzt werden,
zu flanschlosen Formlingen, mit einer Ziehglocke
(12), einem Ziehkern (14), einem Faltenhalter (18),
einem Ziehkissen zum Aufbringen einer Federkraft
mittels Kraftlibertragungsmitteln (20,22) aufden Fal-
tenhalter (18), und einem Antrieb zum Antreiben der
Kraftibertragungsmittel (20,22), dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Antrieb nach Erreichen einervor-
gegebenen Position der Ziehglocke (12) inderen Ab-
wartsbewegung die Kraftiibertragungsmittel (20,22)
zu einer der Bewegung der Ziehglocke (12) voraus-
eilenden Bewegung antreibt.

2. Tiefziehwerkzeug gemafl Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kraftibertragungsmittel
(20,22) einen Kolben (22) oder eine Druckplatte (23)
umfassen, der bzw. die durch die Federkraftin Rich-
tung der Ziehglocke (12) getrieben wird, und dass
am Kolben (22) oder der Druckplatte (23) eine Zug-
stange (30, 33) angebracht ist, die durch den Antrieb
angetrieben wird.

3. Tiefziehwerkzeug gemaR Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Kolben (22) in einer Kam-
mer (24) einliegt und ein Gasvolumen (26) in der
Kammer (24) dichtend abschlief3t, das eine pneu-
matische Feder bildet.

4. Tiefziehwerkzeug gemafR Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Druckplatte (23) durch eine
mechanische Feder (25) in Richtung der Ziehglocke
(12) getrieben wird.
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Tiefziehwerkzeug gemaR einem der Anspriiche 2 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass der Antrieb eine
Kupplungsstange (44) umfasst, die parallel zur Zug-
stange (30, 33) oder in deren axialer Verlangerung
steht und spéatestens bei Erreichen der vorgegebe-
nen Position der Ziehglocke (12) in Eingriff mit der
Zugstange (30, 33) gebracht wird, um eine Zugbe-
wegung von der Kupplungsstange (44) auf die Zug-
stange (30, 33) zu Ubertragen.

Tiefziehwerkzeug gemaR einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass der Antrieb eine
Kurvenbahn (38) und eine Kurvenrolle (36) umfasst,
die auf der Kurvenbahn (38) lauft und mit den Kraft-
Ubertragungsmitteln (20,22) bewegungsgekoppelt
ist.

Tiefziehwerkzeug gemaR einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass der Antrieb ei-
nen rotierenden Exzenter (48) umfasst, der Uber ein
Pleuelgestdange mit den Kraftlibertragungsmitteln
(20,22) verbunden ist.

Tiefziehwerkzeug gemaR einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass der Antrieb eine
Nockenwelle (64) umfasst, deren Nocken (66) dazu
angeordnet ist, die Kraftibertragungsmittel (20,22)
wahrend der Drehung der Nockenwelle (64) nach
unten zu dricken.

Tiefziehwerkzeug gemaR einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass der Antrieb eine
Kurvenstange (82) umfasst, an der seitlich eine Kur-
venrolle (84) anliegt, die um eine gegeniiber der Kur-
venrollenachse versetzte Schwenkachse (92)
schwenkbar gelagert ist, sowie Mittel zur Umwand-
lung einer Schwenkbewegung der Kurvenrolle (84)
um die Schwenkachse (92) in eine Translationsbe-
wegung der Kraftiibertragungsmittel (20,22).

Tiefziehwerkzeug gemaR einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Antrieb der Kraftlibertragungsmittel (20,22) mit
dem Antrieb der Ziehglocke (12) bewegungsgekop-
pelt ist.

Tiefziehwerkzeug gemaR einemder Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass der Antrieb ei-
nen elektromagnetischen Antrieb zur Bewegung der
Kraftibertragungsmittel (20,22) umfasst.

Tiefziehwerkzeug gemaR Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, dass der elektromagnetische An-
trieb eine Spule und einen in die Spule eintauchen-
den Tauchanker umfasst, der mit den Kraftlibertra-
gungsmitteln (20,22) gekoppelt ist.

Tiefziehwerkzeug gemaR einem der Anspriiche 1 bis
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14.

5, dadurch gekennzeichnet, dass der Antrieb ei-
nen elektrischen Linearmotor umfasst, dessen Lau-
fer mit den Kraftlibertragungsmitteln (20,22) gekop-
pelt ist.

Verfahren zum Tiefziehen von Rohlingen, die aus
lackiertem oder mit Folienmaterial beschichtetem
Blechmaterial, zum Beispiel aus Stahl oder Alumini-
um, zu flanschlosen Formlingen ausgestanzt wer-
den und mittels einer Ziehglocke (12) eines Zieh-
werkzeugs um einen Ziehkern herum zu einem topf-
férmigen Teil mit einem flanschlosen zylindrischen
Rand verformt werden, wobei wahrend der Formung
des Randes der Rohlinge mit Hilfe eines Faltenhal-
ters auf die der Ziehglocke (12) entgegengesetzte
Seite des Randes durch ein Ziehkissen mittels Kraft-
Ubertragungsmitteln (20,22) eine Federkraft aufge-
bracht wird, dadurch gekennzeichnet, dass nach
Erreichen einer vorgegebenen Position der Ziehglo-
cke (12) in deren Abwartsbewegung die Kraftiiber-
tragungsmittel (20,22) zu einer der Bewegung der
Ziehglocke (12) vorauseilenden Bewegung ange-
trieben werden.

Claims

Deep-drawing tool (10) for deep drawing blanks (32)
which are punched out of sheet material that is paint-
ed or coated with film material, in order to obtain
flangeless moulded blanks, with a drawing bell (12),
a drawing core (14), a blank holder (18), a drawing
cushionfor applying a spring force to the blank holder
(18) by means of force transmission means (20,22),
and a drive for driving the force transmission means
(20,22), characterized in that after drawing bell (12)
reaches a predetermined position in its downward
movement, the drive drives the force transmission
means (20,22) to perform a movement which pre-
cedes the movement of drawing bell (12).

Deep-drawing tool according to claim 1, character-
ized in that the force transmission means (20,22)
comprise a piston (22) or a pressure plate (23) which
is driven by the spring force in the direction of the
drawing bell (12), and in that a pulling rod (30,33)
is attached to piston (22) or pressure plate (23),
which is driven by the drive.

Deep-drawing tool according to claim 2, character-
ized in that the piston (22) engages in a chamber
(24) and seals a gas volume (26) inside chamber
(24), which forms a pneumatic spring.

Deep-drawing tool according to claim 2, character-
ized in that pressure plate (23) is driven by a me-
chanical spring (25) in the direction of drawing bell
(12).



10.

1.

12.

13.

14.

15 EP 3 334 544 B1 16

Deep-drawing tool according to one of claims 2 to 4,
characterized in that the drive comprises a coupling
rod (44) positioned parallel to pulling rod (30,33) or
in its axial prolongation, and no later than when draw-
ing bell (12) reaches its predetermined position, is
brought into engagement with pulling rod (30,33) in
order to transmit a pulling movement from coupling
rod (44) to pulling rod (30,33).

Deep-drawing tool according to one of claims 1 to 5,
characterized in that the drive comprises a cam
track (38) and a cam roller (36) which runs along
cam track (38) and is coupled for movement with
force transmission means (20,22).

Deep-drawing tool according to one of claims 1 to 5,
characterized in that the drive comprises a rotating
eccentric (48) which is connected with force trans-
mission means (20,22) via a connecting rod assem-
bly.

Deep-drawing tool according to one of claims 1 to 5,
characterized in that the drive comprises a cam-
shaft (64) whose cam (66) is arranged in order to
push the force transmission means (20,22) down-
ward during the rotation of camshaft (64).

Deep-drawing tool according to one of claims 1 to 5,
characterized in that the drive comprises a cam bar
(82) on which a cam roller (84) rests laterally, which
is pivotably mounted around a pivot axis (92) which
is offset relative to the axis of the cam roller, and
means for converting a pivoting movement of cam
roller (84) around pivot axis (92) into a translation
movement of force transmission means (20,22).

Deep-drawing tool according to one of the preceding
claims, characterized in that the drive of the force
transmission means (20,22) is coupled for move-
ment with the drive of drawing bell (12).

Deep-drawing tool according to one of claims 1 to 5,
characterized in that the drive comprises an elec-
tromagnetic drive for moving the force transmission
means (20,22).

Deep-drawing tool according to claim 11, charac-
terized in that the electromagnetic drive comprises
a coil and a plunger which plunges inside the coil
and is coupled with the force transmission means
(20,22).

Deep-drawing tool according to one of claims 1 to 5,
characterized in that the drive comprises an electric
linear motor whose rotor Is coupled with the force
transmission means (20,22).

Method for deep drawing blanks which are punched
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from sheet metal that is painted or coated with film
material, from steel or aluminum for example, to ob-
tain flangeless moulded pieces and are shaped by
means of a drawing bell (12) of a drawing tool around
a drawing core to create a pot-shaped part with a
flangeless cylindrical edge, wherein, during mould-
ing of the edge of the blanks, a spring force is applied
with the help of a blank holder to the side of the edge
furthest from drawing bell (12) by a drawing cushion
by means of force transmission means (20,22),
characterized In that when drawing bell (12) reach-
es a predetermined position in its downward move-
ment, the force transmission means (20,22) are driv-
en to perform a movement which precedes the
movement of drawing bell (12).

Revendications

Outil d’'emboutissage profond (10) destiné a 'em-
boutissage profond de préformes (32), qui sont dé-
coupées a partird’'un matériau de tdle peint ou revétu
de matériau en feuille, pour donner des ébauches
sans bride, avec une cloche d’emboutissage (12),
un noyau d’emboutissage (14), un serre-flan (18),
un coussin d’emboutissage destiné a I'application
d’une force de ressort au moyen de moyens de trans-
mission de force (20, 22) sur le serre-flan (18), et
avec un entrainement pour I'entrainement des
moyens de transmission de force (20, 22), caracté-
risé en ce que, aprés|’obtention d’'une position pres-
crite de la cloche d’emboutissage (12) dans son
mouvementdescendant, 'entrainement entraine les
moyens de transmission de force (20, 22) en un mou-
vement devancant le mouvement de la cloche d’em-
boutissage (12).

Outil d’emboutissage profond selon la revendication
1, caractérisé en ce que les moyens de transmis-
sion de force (20, 22) comprennent un piston (22)
ou une plaque de pression (23) qui est entrainé(e)
par la force de ressort en direction de la cloche d’em-
boutissage (12), et en ce que, sur le piston (22) ou
la plaque de pression (23), il est mis en place une
tige de traction (30, 33) qui est entrainée par I'en-
trainement.

Outil d’emboutissage profond selon la revendication
2, caractérisé en ce que le piston (22) est inclus
dans une chambre (24) et renferme dans la chambre
(24) de fagon étanche un volume de gaz (26) qui
forme un ressort pneumatique.

Outil d’emboutissage profond selon la revendication
2, caractérisé en ce que la plaque de pression (23)
est entrainée par un ressort (25) mécanique en di-
rection de la cloche d’emboutissage (12).
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Outil d’emboutissage profond selon I'une des reven-
dications 2 a 4, caractérisé en ce que I'entraine-
mentcomprend une tige d’accouplement (44) qui est
parallele a la tige de traction (30, 33) ou qui est dans
son prolongement axial, et qui est mise en prise avec
la tige de traction (30, 33) au plus tard lorsque la
position prescrite de la cloche d’emboutissage (12)
est atteinte, afin de transmettre un mouvement de
traction a partir de la tige d’accouplement (44) vers
la tige de traction (30, 33).

Outil d’emboutissage profond selon I'une des reven-
dications 1 a 5, caractérisé en ce que I'entraine-
ment comprend un chemin de came (38) et un galet
de came (36) qui se déplace sur le chemin de came
(38) et est couplé en mouvement avec les moyens
de transmission de force (20, 22).

Outil d’emboutissage profond selon I'une des reven-
dications 1 a 5, caractérisé en ce que I'entraine-
ment comprend un excentrique (48) rotatif qui est
raccordé aux moyens de transmission de force (20,
22) par le biais d’une tringle de bielle.

Outil d’emboutissage profond selon I'une des reven-
dications 1 a 5, caractérisé en ce que I'entraine-
ment comprend un arbre a came (64) dont la came
(66) est disposée pour presser vers le bas les
moyens de transmission de force (20, 22) pendant
la rotation de I'arbre a came (64).

Outil d’emboutissage profond selon I'une des reven-
dications 1 a 5, caractérisé en ce que I'entraine-
ment comprend une tige de came (82) contre laquel-
le est placé latéralement un galet de came (84) qui
est supporté en pivotement autour d’'un axe de pivo-
tement (92) décalé par rapport a I'axe de galet de
came, ainsi que des moyens destinés a convertir un
mouvement de pivotement du galet de came (84)
autour de I'axe de pivotement (92) en un mouvement
de translation des moyens de transmission de force
(20, 22).

Outil d’emboutissage profond selon I'une des reven-
dications précédentes, caractérisé en ce que l'en-
trainement des moyens de transmission de force
(20, 22) est couplé en mouvement avec I'entraine-
ment de la cloche d’emboutissage (12).

Outil d’emboutissage profond selon I'une des reven-
dications 1 a 5, caractérisé en ce que I'entraine-
mentcomprend un entrainement électromagnétique
destiné au mouvement des moyens de transmission
de force (20, 22).

Outil d’emboutissage profond selon la revendication
11, caractérisé en ce que I'entrainement électro-
magnétique comprend une bobine et un noyau plon-
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13.

14.

geur plongeant dans la bobine qui est couplé aux
moyens de transmission de force (20, 22).

Outil d’emboutissage profond selon I'une des reven-
dications 1 a 5, caractérisé en ce que I'entraine-
ment comprend un moteur linéaire électrique dont
le rotor est couplé aux moyens de transmission de
force (20, 22).

Procédé d’emboutissage profond de préformes qui
sont découpées a partir d’'un matériau de tole peint
ou revétu de matériau en feuille, par exemple en
acier ou en aluminium, pour donner des ébauches
sans bride, et qui sont fagconnées au moyen d’une
cloche d’'emboutissage (12) d’un outil d’emboutissa-
ge autour d’'un noyau d’emboutissage pour donner
une piéce en forme de pot avec un bord cylindrique
sans bride, une force de ressort étant appliquée par
un coussin d’emboutissage au moyen de moyens
de transmission de force (20, 22) pendant le fagon-
nage du bord des préformes a l'aide d’un serre-flan
sur le c6té du bord opposé a la cloche d’emboutis-
sage (12), caractérisé en ce que, aprés qu’une po-
sition prescrite de la cloche d’emboutissage (12)
dans son mouvement vers le bas est atteinte, les
moyens de transmission de force (20, 22) sont en-
trainés en un mouvement devangant le mouvement
de la cloche d’emboutissage (12).
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