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Referat

Die wesentliche Zielsetzung der Arbeit bestand darin, die ProzeBstabilitat beim Tiefziehen
mit Niederhalter auf Basis einer Blecheinzugregelung zu erhéhen.

Uber eine detaillierte Analyse prozeBbeeinflussender Parameter erfolgte zunéchst der
Nachweis, daB3 das Tribosystem zwischen Niederhalter, Blech und Matrize einerseits sehr
sensibel auf Schwankungen einzelner Parameter reagiert, wodurch ein EinfluB auf die
Werkstuckqualitdt genommen wird, daB jedoch andererseits in diesem Bereich der Um-
formprozeB maBgeblich beeinfluBt werden kann. Der Blecheinzugweg, definiert als der
zwischen Niederhalter und Matrize zurlickgelegte Weg der duBeren Kante des Blechzu-
schnittes in Richtung auf das Werkzeuginnere, erwies sich als geeignete GroBe fur die Ein-
schatzung der Werkstlickqualitdt und damit der ProzeBstabilitat.

Diese Methode wurde mit Hilfe geeigneter Modellvorstellungen vom TiefziehprozeB so-
wie der ProzeBstabilitdt unterstitzt und infolgedessen ein Lésungsalgorithmus entwik-
kelt, wie die ProzeBfiihrung im Sinne der Zielsetzung zu gestalten ist, welche signifikante
ProzeB- und Werkstoffparameter zu berticksichtigen sind und welche Einflisse sowie Pa-
rameterschwankungen vernachlassigbar sind. Dabei erfolgte der theoretische Nachweis,
daB sich bei alternierenden ProzeBparametern der Einzugweg signifikant veranderte.
Dies wurde auch im Experiment nachgewiesen. Der Einzugweg diente deshalb bei der In-
stallation des Regelkreises als RegelgroBe.



Wahrend des StoBelhubes kann der Einzugweg am besten durch Verdnderung der Nie-
derhalterkraft beeinfluBt werden. Die Kraft einer Pinole, mehrerer oder aller Pinolen der
Zieheinrichtung war deshalb die StellgroBe innerhalb des Regelsystems.

Fur die exakte Ermittlung des Blecheinzugweges wurde ein geeignetes Sensorsystem aus-
gewahlt. Im Vergleich dreier verschiedener Systeme erzielte ein laseroptischer Sensor,
dessen Wirkungsweise auf dem Prinzip der Lasertriangulation beruht, die besten Ergeb-
nisse.

Die Funktion der Blecheinzugregelung kann folgendermaBen beschrieben werden:

Wahrend eines Tiefziehvorganges wird mit Hilfe des Lasersensors der Weg des Bleches auf
seinem Weg ins Werkzeuginnere standig gemessen. Im Vergleich des aktuellen Einzug-
weges mit dem einer zuvor definierten Masterkurve wird entweder der Betrag der Ge-
samtniederhalterkraft oder es werden Betrage der Einzelpinolen erhéht bzw. reduziert.
Damit wird der Einzug derart geregelt, da3 sich die Weg-Zeit-Kurve dem Verlauf der vor-
her definierten Masterkurve angleicht. Infolgedessen wird wahrend eines Pressen-Hubes
ermdglicht, daB sich die Niederhalterkraft trotz alternierender ProzeBparameter stets ei-
nem Betrag annahert, der einen vorteilhaften WerkstofffluB garantiert. Dadurch werden
gunstige Flachenpressungen zwischen Niederhalter und Blech sowie zwischen Blech und
Matrize erzielt. Die Folge ist ein reproduzierbarer Verlauf des Umformprozesses. Dies fuhrt
zur Vermeidung von ProzeBschwankungen; die ProzeBstabilitat wird deutlich erhoht.
AusschuB und Nacharbeit sowie zeit- und kostenintensive Einstell- und Nachrustarbeiten
entfallen weitgehend.

Schwerpunkte der experimentellen Versuchsreihen waren die Realisierung der in der Pra-
xis auftretenden Toleranzbereiche der Parameter

* UnregelmaBigkeiten des tribologischen Systems,
* mechanische Kennwerte des Blechwerkstoffes,
* Blechdickentoleranzen,

* weitere UnregelmaBigkeiten, wie Einlegefehler, Zuschnittstoleranzen, abrasiver
oder adhasiver Verschlei3 an Pinolen und Aktivteilflachen

sowie der Nachweis der Kompensation der den Prozel beeintrdchtigenden EinflUsse.

Die Validierung der wahrend der Experimente gewonnenen Erkenntnisse unter den Be-
dingungen der Serienfertigung der betrieblichen Praxis erfolgte am Beispiel der ersten
Ziehstufe bei der Herstellung einer Doppelspiile. Bei Einsatz von zwei bis drei Wegaufnah-
mesensoren gelang es, die ProzeBstabilitat signifikant zu steigern.
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