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Referat

Das Hauptziel dieser Arbeit besteht in der weiteren Durchdringung der komplexen Vor-
gange und Abldufe beim Tiefziehen insbesondere beim Einsatz direkt-aktiv wirkender Kis-
sensysteme (Mehrpunktziehtechnik) und elastischer Werkzeugelemente im Sinne einer
effizienteren Einsatzplanung.

Dazu wurden theoretische und praktische Methoden zur Bestimmung und Optimierung
von lokalen Niederhalterdriicken und -krafteinstellungen fir Tiefziehvorgange entwickelt
und auf ihre Tauglichkeit in der praktischen Anwendung gepruft. Im Mittelpunkt stand die
Maoglichkeit einer Vorabvisualisierung der Prozessablaufe beim Tiefziehen mit und ohne
Mehrpunktziehtechnik auf einfachwirkenden Tiefziehpressen insbesondere fir nichtrota-
tionssymmetrische Werkstucke.

Nach einer Analyse bestehender Methoden der konventionellen Niederhalterkraftberech-
nung und deren Anwendungsgrenzen fir nichtrotationssymmetrische Werkstlcke sowie
der Darstellung des Handlungsbedarfes, erfolgte eine Klassifizierung der Ziehkissen-
systeme einfachwirkender Pressen und zugehoriger Werkzeuglésungen nach ihrer
Systemwirkung und dem Fluss der Niederhalterkrafte in den Blechflansch.



Auf der Basis experimenteller Untersuchungen wird die technologische Wirkung unter-
schiedlicher, maschinengebundener Tiefziehtechniken an Modellwerkstiicken nach-
gewiesen. Es wurde ein direkter Vergleich zwischen Tiefzug mit quasistarrem und elasti-
schen Niederhalter (direkt wirkend, passiv) und Mehrpunktziehen mit elastischem
Niederhalter (direkt wirkend, aktiv) mit einem konventionellen und einem hoherfesten
Tiefziehstahl an einem Demonstratorwerkstiick durchgefiihrt und die Ergebnisse ana-
lysiert. Ziel war es, die Ursachen fur differierende Verfahrensgrenzen zu ermitteln und
die Ablaufe des Tiefziehprozesses, insbesondere des Werkstoffflusses transparenter zu
machen. Bewertete Parameter waren die Verfahrensgrenze "ReiBer", die Formanderun-
gen in Blechdickenrichtung im Ziehflansch, der Einlauf des Ziehflansches und die maxi-
male Deformation des eingesetzten Niederhaltersystems wahrend des Tiefzuges.

Dabei konnte der Nachweis technologischer Effekte des Mehrpunktziehens erbracht und
deren Ursachen ermittelt werden. Die groBten erreichbaren Ziehtiefen wurden bei sonst
konstanten Prozessparametern (Gesamtniederhalterdruck, Ziehverhaltnis, tribologische
Bedingungen) mit einem elastischen Niederhalter und Mehrpunktziehtechnik erzielt. Die
wesentlichsten Unterschiede zeigten sich dabei in den lokalen Werkstoffverteilungen und
einem differierenden Werkstofffluss in Zonen tangetialer Stauchung. Diese Aufdickungs-
bereiche im Ziehteilflansch bilden die tatsachlichen Kontaktflachen zu Niederhalter und
Matrize wahrend des Ziehprozesses und sind damit direkt mit dem lokal wirkenden Nie-
derhalterdruck in Verbindung zu bringen.

Untersuchung im Serienbetrieb eines Presswerkes gaben AufschluB Uber Funktion, Wir-
kung und Potenzial von bereits im Einsatz befindlichen Mehrpunktzieheinrichtungen.

Die Eignung von komplexen FEM-Berechnungen fir die Auslegung und Optimierung von
konventionellen Tief- und Mehrpunktziehprozessen konnte mit einer sehr guten Uber-
einstimmung von theoretischen (FEM) und experimentellen Ergebnissen (Messungen an
Tiefziehteilen, Abdrticke mit Druckmessfolien) in der Arbeit nachgewiesen werden. Ab-
schlieBend wird beispielhaft fur eine einfache Ziehteilgeometrie eine Pinolenkraft-Erstein-
stellung fir das Mehrpunktziehen ausgefiihrt und die hinterlegte Methode grafisch zu-
sammengefasst.
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