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SCS ist ein neues Verfahren fur das kombinierte Tief- und Streckziehen. In einem
einfachwirkenden Prozess wird hierbei ein Streckziehen dem Tiefziehprozess
vorgelagert. Es ermdglicht ein kostenglnstiges Werkzeugkonzept mit zwei
gegenuberliegenden Formelementsatzen anstelle eines klassischen Blechhalters.
Entwickelt wurde dieses Verfahren zur Herstellung von steifigkeitsoptimierten
AuBenhautteilen. Aktuelle Arbeiten zur Erweiterung dieser Technologie auf die
Herstellung von Verpackungen liefern vielversprechende Ergebnisse.

Einleitung

Das SCS-Verfahren wurde am Institut fir Umformtechnik (IFU) der Universitat Stuttgart
entwickelt [1] und in den letzten Jahren kontinuierlich verbessert. Es eignet sich vorziglich
fir AuBenhautteile der mittleren Serienfertigung wie z. B. Tiren [2] und Décher [3] und bietet
folgende Vorteile:

e Optimierte Bauteileigenschaften durch erhohte Beulfestigkeit. Dies wird dadurch
erreicht, dass durch das vorgelagerte Streckziehen eine Verfestigung des Werkstoffes
und damit eine hdhere Festigkeit des Bauteils bewirkt wird.

e Verwendung eines kostengunstigen Pressenkonzepts, da eine einfachwirkende Presse
ohne Ziehkissen eingesetzt werden kann.

e Verzicht auf komplexe Spann-Klemmvorrichtungen fiir das Streckziehen [4], wie sie
fur das Cyril-Bath Verfahren [5] oder schwenkbare Blechhalter [6] eingesetzt werden.

Das SCS-Werkzeugkonzept besteht aus zwei Teilen, einer oberen und einer unteren
Werkzeughélfte, die am Werkzeugrand gegenuberliegende Formelemente aufweisen. Der
Umformprozess fur das Verfahren ist schematisch in Abb. 1 dargestellt.
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Abbildung 1: Prozessschritte des Short Cycle Stretch Forming (SCS) [4]

Beim SchlieRen des Werkzeugs greifen die Formelemente ineinander und induzieren durch
Biegung und Reibung des Platinenrandes in den Formelementen eine Zugspannung im
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Mittelbereich, die zu einem Streckziehen fiihrt. Nach dem Streckziehen wird das Bauteil
mithilfe der Stempel- und der Matrizengeometrie der Werkzeughélften ausgeformt. Die in den
Formelementen eingeformten Blechabschnitte mussen final abgetrennt werden [4], wie bei
sonst bekannten Ziehflanschen auch.

Motivation

Wegen der hohen Stiickzahlen, die in der Verpackungsindustrie benétigt werden, ermdglichen
schon kleinste Materialeinsparungen enorme Kostensenkungen. So kdnnen beispielsweise
weltweit jahrlich 20.000 t Aluminium oder 30.000 t Stahl eingespart werden, wenn bei der
Herstellung von Getrankedosen jeweils nur ein Gramm des verwendeten Werkstoffes weniger
eingesetzt werden muss [7].

Verfahren

Fur eine Materialeinsparung bei der Herstellung von rotationssymmetrischen, diinnwandigen
Verpackungsbehéltern wird daher das SCS-Verfahren in den bestehenden Fertigungsprozess
eines D&I (two-piece drawn and ironed) Napfes implementiert. Der bisher in der Praxis
ubliche Fertigungsprozess sieht einen Tiefziehprozess mit einem mdglichen Weiterzug,
gefolgt von mehreren Abstreckoperationen sowie abschlieBende Schritte wie Beschnitt,
Necken und Bordeln vor. Das SCS-Verfahren wird nun in dieser Prozessfolge anstatt des
initialen Tiefzuges implementiert. Ziel ist es, hierbei den Boden des Napfes starker
auszudunnen als es mit konventionellem Tiefziehen moglich ist und somit Material
einzusparen. Der Festigkeitsverlust durch die Abnahme der Blechdicke wird durch die
Verfestigung des Materials ausgeglichen.

Damit eine solche Materialeinsparung mdoglich ist, muss im Gegensatz zum SCS-Verfahren
nach Abb. 1 das Blech aus den Formelementen herausgezogen und somit das
Werkzeugkonzept modifiziert werden. Um eine Faltenbildung zu vermeiden, ist ein
Faltenhalter entgegen dem &uflersten Formelement sowie eine Blechhalterfunktion der
Formelemente wahrend des Tiefziehens ist notwendig, wie in Abb. 2 b) und c) dargestelit.
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Abbildung 2: a-c) Phasen des rotationssymmetrischen SCS-Verfahrens mit Materialfluss

Das vorgestellte Verfahren teilt sich somit in zwei Phasen ein, zuerst ein Streckziehen durch
Einfahren der Formelemente (Abb. 2 a; hellblau und graue Geometrie), gefolgt vom
Tiefziehen durch den Stempel (dunkelblaue Geometrie). Die Phase des Tiefziehens kann
bezliglich des Materialverhaltens ebenfalls in zwei Phasen unterteilt werden:

e Streckziehen durch den Stempel (Abb. 2 b))

e Ziehen des Napfes (Abb. 2 c))
In Abb. 2 b) ist eine weitere Ausdiinnung des Bodens zu erkennen, da die Kraft im Boden, die
zum plastischen FlieRen des Bodens bendtigt wird, kleiner ist als die Kraft, die bendtigt wird,
um das Blech aus den Formelementen herauszuziehen. Ab dem Zeitpunkt, an dem die Kraft
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zum weiteren Streckziehen groRer ist als die des Herausziehens, beginnt der Tiefziehprozess
(Abb. 2 ¢)).

Das im Rahmen aktueller Forschungsarbeiten gefertigte Ober- und Unter-werkzeug des
rotationssymmetrischen SCS-Verfahrens ist in Abb. 3 a) dargestellt. Abb. 3 b) zeigt einen
gezogenen SCS-Napf der Versuchsreihe aus WeiRblech (s = 0,260 mm).

Oberwerkzeug Unterwerkzeug a) b)
Abbildung 3: a) Gefertigtes Versuchswerkzeug mit Oberwerkzeug (links, ohne zusétzlichen
Faltenhalter) und Unterwerkzeug (links); b) gezogener Napf

Ergebnisse

In Abb. 4 a) sind die ausgerollten Dickenprofile zweier Napfe mit gleicher
Ausgangsblechdicke gegeniiber gestellt. Ein Napf wurde konventionell tiefgezogen, der
zweite mit dem beschriebenen SCS-Werkzeug hergestellt. Anhand der Verlaufe ist zu
erkennen, dass beim SCS-Napf eine Bodenausdiinnung von ca. 7,5 % (¢v =~ 0,08) realisiert
werden konnte. Zur Orientierung ist schematisch die entsprechende Lage am Napf
gekennzeichnet. Das Napfzentrum entspricht hierbei dem Wert ,,null“ auf der X-Achse.
Betrachtet man die FlieRkurve des untersuchten Materials in Abb. 4 b), ist ersichtlich, dass
durch die auftretende Umformung die FlieBspannung von 277 MPa auf 390 MPa ansteigt, was
einer Festigkeitszunahme von 41 % entspricht.
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Abbildung 4: a) gemessene Bodenprofile (aufgerolltes Profil) und b) Flielkurve des
untersuchten Werkstoffes [8] mit Kennzeichnung der entsprechenden
Festigkeitszunahme
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Bei einer 0,5 Liter Dose bedeutet dies eine Gesamtersparnis des Materials von ca. 3% bzw. in
etwa einem Gramm des Gesamtgewichtes. Bertcksichtigt man die hohen Stiickzahlen im
Bereich der Verpackungsindustrie, zeigen die bisher durchgefuhrten Arbeiten, dass das
untersuchte Verfahren eine gute Chance bietet, um effizient Material und damit auch Kosten
einzusparen.
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