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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Herstellen einer Konsole (panel),
die beispielsweise als Schranktlir von einer Basis-
platte verwendet werden kann, die aus einem ver-
formbaren Material wie beispielsweise Metall herge-
stellt ist. Eine Konsole dieser Art besitzt einen ebe-
nen Plattenteil und einen umfangsmafig verlaufen-
den Rand des Plattenteils, eine Seitenwand, die in ei-
nem Winkel zu dem Plattenteil verlauft, in bevorzug-
ter Weise gemal einem Winkel von 90°.

[0002] Derartige Konsolen sind allgemein bekannt
und kénnen beispielsweise durch Tiefziehen der Ba-
sisplatte hergestellt werden, die aus dem verformba-
ren Material hergestellt ist. Bei diesem Verfahren wird
eine Randzone der Basisplatte durch einen Nieder-
halter und einen Pragestempel umschlossen. Eine
Stanze pref3t dann die Basisplatte in den Pragestem-
pel, die Randzonen der Basisplatte werden zwischen
dem Pragestempel oder der Prageplatte und dem
Niederhalter gezogen und werden in die definitive
Form gebogen. Es entsteht dabei ein Materialtiber-
schul} in einer Eckenzone der Basisplatte, wenn die
Randzone aus dem flachen Zustand in den Zustand
Uberfiihrt wird, in welchem sie in einem Winkel ver-
lauft. Speziell in der Eckenzone wird das Basisplat-
tenmaterial, welches in dieser Eckenzone vorhanden
ist, gefaltet. Wahrend des Tiefziehvorganges der
Konsole verhindert der Niederhalter die Ausbildung
von Falten in der Eckenzone.

[0003] Auf diese Weise wird eine Konsole in einem
einzelnen Schritt erhalten, die saumlose Ubergénge
in den Eckenbereichen von dem ebenen Plattenteil
zur Seitenwand und zwischen den Seitenwanden
aufweist. Jedoch ist es bei diesem Verfahren erfor-
derlich einen neuen Pragestempel herzustellen
ebenso einen Niederhalter und eine Stanzvorrich-
tung und zwar fiir jede Konsole mit unterschiedlichen
Abmessungen. Dies hat einen nachteiligen Einfluf}
auf die Flexibilitat, die bei der Bemessung der Konso-
len zugelassen wird.

[0004] Um diese Nachteile zu beseitigen, mul} die
Seitenwand getrennt in einem Eckenabschnitt der
Basisplatte ausgebildet werden. Solch eine Verfor-
mung einer Eckenzone einer Basisplatte ist an sich
bekannt. In der DE-40 09 466 ist beispielsweise ein
Verfahren beschrieben, mit dem jede Eckenzone ge-
trennt verformt werden kann, um einen saumlosen
Ubergang zwischen dem Plattenteil und der Seiten-
wand zu erhalten. Die Seitenwand selbst wird eben-
falls saumlos ausgebildet. Bei diesem Verfahren wird
von einer Rolle Gebrauch gemacht, die wie ein Dia-
bolo gestaltet ist. Bei einem ersten Schritt werden
zwei Randzonen der Basisplatte, die sich einer
Eckenzone anndhern bzw. diese verbinden, gemaf
einem vorbestimmten Winkel nach oben gedreht.
Das Zwischenprodukt, welches auf diese Weise er-
halten wird, wird auf einen Niederhalter plaziert, wor-
aufhin die Diabolo-Rolle Gber die Eckenzone gerollt

wird. Die Gestalt des Niederhalters bestimmt die ulti-
mative Gestalt der Eckenzone.

[0005] Ein signifikanter Nachteil des Verfahrens,
welches in der DE-40 09 466 beschrieben ist, besteht
darin, dal® wahrend der Verformung der Eckenzone
diese lediglich durch den Niederhalter gehalten wird,
so dall wahrend die Eckenzone gerollt wird, eine be-
trachtliche Wellen- oder Faltenbildung in der Ecken-
zone auftritt, die noch verformt werden soll. Diese
Falten kénnen nicht durch den Diabolo-Roller voll-
standig ausgeblgelt werden. Die Faltenbildung wird
durch die Tatsache verstarkt, dall das Zwischenpro-
dukt eine symmetrische Gestalt in der Eckenzone be-
sitzt.

[0006] Die DE-35 30 513 liefert eine Beschreibung
fur die Herstellung eines rechteckférmig gestalteten
Teiles, in dem Randzonen um eine Strecke nach
oben gedreht werden, und zwar von der Eckenzone
unter Verwendung einer Biegevorrichtung mit ein-
stellbarer Lange, so dal’ die Eckenzonen der Basis-
platte keiner Biegung unterworfen werden. Dann wird
eine Eckenzone, die zwischen zwei Randzonen ein-
geschlossen ist, in die ultimative Gestalt durch Tief-
ziehen gebracht. Jedoch liefert diese Veroffentli-
chung keine Erlauterung dariiber, wie nun das Tief-
ziehwerkzeug aussehen soll. Auch die Probleme, die
durch das Material verursacht werden, welches in der
Eckenzone vorhanden ist und sich aufstellt und gezo-
gen wird, werden nicht behandelt. Das Dokument lie-
fert somit keine Lésung dafir, um das Aufrichten und
Ziehen des Eckenabschnitts zu ermdglichen, wel-
ches in einer gesteuerten Weise wahrend des Tief-
ziehvorganges stattfinden kann.

[0007] Eine Aufgabe der Erfindung besteht darin,
ein Verfahren und eine Vorrichtung zu schaffen, bei
dem bzw. bei der eine Eckenzone einer Basisplatte
ortlich verformt werden kann, um eine Seitenwand zu
erhalten, die im wesentlichen senkrecht zur Basis-
platte verlauft und saumlose Ubergénge besitzt, bei
der jedoch eine Faltenbildung soweit wie moglich ver-
hindert wird und zwar wahrend der Ausbildung der
Eckenzone und beim Aufrichten und Ziehen und zwar
in einer gesteuerten Weise.

[0008] Diese Aufgabe wird mit Hilfe eines Verfah-
rens gemaf dem Anspruch 1 oder mit Hilfe einer Vor-
richtung gemal dem Anspruch 3 geldst.

[0009] Ein wichtiger Aspekt des Verfahrens nach
der Erfindung liegt in der Tatsache begriindet, daf}
die Randzonen der Basisplatte tber einen Winkel
von im wesentlichen 90° entlang Biegelinien nach
oben gebogen werden, wobei Seitenwande gebildet
werden, die sich zumindest soweit wie eine Eckenzo-
ne der Basisplatte fortsetzen und die einen Ausguf}
(spout) bilden, der in der Eckenzone nach aulen vor-
springt.

[0010] Ein anderer wichtiger Aspekt des Verfahrens
nach der Erfindung besteht darin, dal} der AusguR,
der auf diese Weise ausgebildet wird, ein Teil der
Eckenzone, der durch die Biegelinien definiert ist und
auch durch eine Linie gemaf einer Rundung der Ba-
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sisplatte, und solche Teile der Seitenwande, die sich
in die Eckenzone hin fortsetzen, in einen konischen
Ausgul verformt werden, wobei die konische Gestalt
besonders in demjenigen Teil des konischen Ausgus-
ses in Erscheinung tritt, der sich entlang der Linie der
Rundung erstreckt. Der konische Ausgul ist im we-
sentlichen symmetrisch in Bezug auf eine Zweisek-
tor-Ebene der Ecke, die in den Seitenwanden enthal-
ten ist, welche sich an die Eckenzone anschlief3en.
Das Zwischenprodukt, welches auf diese Weise her-
gestellt wurde, wird in eine Vorrichtung positioniert,
welche den konischen Ausguf} zwischen einem Pra-
gestempel und einem Niederhalter festklemmt. Zu
diesem Zweck haben der Niederhalter und der Pra-
gestempel eine dreidimensionale Gestalt, die im we-
sentlichen der Gestalt des Ausgusses entspricht. Es
wird dann eine Stanze verwendet, um die Eckenzone
in dem Pragestempel oder Prageplatte zu driicken,
es wird der Ausgull zwischen dem Pragestempel
oder Prageplatte und dem Niederhalter gezogen.
Das Ergebnis besteht aus einer durchgehend runden
Ecke an dem Plattenteil, wobei eine Faltenbildung
verhindert ist und wobei das Aufrichten und Ziehen
auf ein Minimum begrenzt werden und zwar wahrend
des Tiefziehvorgangs.

[0011] Eine bevorzugte Ausfihrungsform des Ver-
fahrens nach der Erfindung wird nunmehr in Einzel-
heiten unter Hinweis auf die Zeichnung weiter unten
beschrieben. In den Zeichnungen zeigen:

[0012] Fig. 1 einen Eckenteil einer Konsole mit Sei-
tenwanden;

[0013] Fig. 2 eine Basisplatte;

[0014] Fig. 2a die Basisplatte entsprechend Fig. 2,
wobei eine Randzone nach oben gekehrt ist und zwar
soweit wie in die Eckenzone hinein;

[0015] Fig. 2b die Basisplatte gemaR Fig. 2, wobei
eine Randzone Uber ihre gesamte Lange nach oben
gekehrt ist;

[0016] Fig. 3 die Basisplatte gemaR Fig. 2a, wobei
eine zweite Randzone bis zu der Eckenzone hin nach
oben gekehrt ist;

[0017] Fig. 3a die Basisplatte gemaR Fig. 2b, wobei
eine zweite Randzone bis hin in die Eckenzone hin
nach oben gekehrt ist;

[0018] Fig.4 eine Basisplatte, die Seiten-
wandabschnitte enthalt, welche nach oben gekehrt
wurden und wobei diese zwischen einem Pragestem-
pel und einer dazu passenden Stanze festgeklemmt
ist;

[0019] Fig. 5 die Situation gemaf Fig. 4, wobei ein
Pragestempel und ein Niederhalter hinzugefiigt sind;
[0020] Fig. 6 die Situation, bei der der Pragestem-
pel und der Niederhalter geschlossen sind;

[0021] Fig. 7 die Situation, bei der der Pragestem-
pel und der Niederhalter gedffnet worden sind, so
daf’ der konische Ausgul3, der gebildet wurde, gese-
hen werden kann;

[0022] Fig. 8 eine Situation, bei der die Stanze und
dazu passende Stanze mit der dazwischen festge-
klemmten Basisplatte wiedergegeben sind, wobei

diese nach unten in Bezug auf den Stempel und den
Niederhalter bewegt wurden;

[0023] Fig. 9 einen optimierten Niederhalter;

[0024] Fig. 10 den Pragestempel oder Prageplatte,
die dem Niederhalter von Fig. 9 zugeordnet ist;
[0025] Fig. 11 zwei schematische Ansichten einer
vereinfachten Ausflhrungsform eines Niederhalters
und eines Pragestempels gemaR der Erfindung;
[0026] Fig. 12 ein Modell einer Oberflache, welches
fur eine Berechnung unter Verwendung des finite Ele-
mentemethode verwendet wird;

[0027] Fig. 13 eine Oberflache, die das Ergebnis
der Berechnung unter Verwendung der finite Elemen-
temethode darstellt;

[0028] Fig. 14 eine diagrammartige Wiedergabe ei-
ner Vorrichtung, die fir das Verfahren gemaR der Er-
findung geeignet ist;

[0029] Fig. 15 eine Draufsicht auf einen Pragestem-
pel und eine dazu passende Stanze;

[0030] Fig. 16 eine schematische Querschnittsan-
sicht gemal den Linien A-A, B-B, C-C und D-D in
Fig. 15 beim Start des Tiefziehprozesses;

[0031] Fig. 17 eine schematische Querschnittsan-
sicht gemal den Linien A-A, B-B, C-C und D-D in
Fig. 15 bei der Halfte des Tiefziehprozesses; und
[0032] Fig. 18 eine schematische Querschnittsan-
sicht gemal den Linien A-A, B-B, C-C und D-D in
Fig. 15 beim Ende des Tiefziehprozesses.

[0033] Fig. 1 zeigt einen Eckenteil einer Konsole,
die durch Anwendung des Verfahrens gemaf der Er-
findung erzeugt wird. Die Konsole hat im wesentli-
chen die Form eines Troges 1 mit einem flachen Bo-
den 2 und mit einer Seitenwand 4, die sich entlang ei-
nem Aulenrand 3 des Bodens 2 erstreckt. Bei die-
sem Beispiel ist der Boden 2 rechteckférmig gestaltet
und zwar mit im wesentlichen geradlinigen Kanten-
abschnitten 3a, 3b und einer gerundeten Kante oder
Rand 3c in einer Eckenzone 5 des Troges 1, was
durch eine strichlierte Linie 5a angezeigt ist.

[0034] Der Boden 2 kann auch in die Gestalt eines
Dreiecks gebracht sein, ebenso in eine hexagonale
oder eine andere polygonale Gestalt wie beispiels-
weise auch einer Trapezgestalt. Die Randabschnitte
3a, 3b sind in einem Winkel zueinander orientiert. Die
Winkel, die durch die verschiedenen Seiten-
wandabschnitte eingeschlossen werden, sind nicht
notwendigerweise untereinander in einer einzelnen
Konsole gleich.

[0035] Bei dem vorliegenden Beispiel schliel3en die
Rand- oder Kantenabschnitte 3a, 3b einen Winkel
von 90° ein. Die Rand- oder Kantenabschnitte 3a, 3b
verlaufen Uber die gerundete Kante oder Rand 3¢ in-
einander uber. Im allgemeinen wird die gerundete
Kante oder Rand 3c als Teil des Umfanges eines
Kreises beschrieben. Andere Gestalten wie bei-
spielsweise ein Teil des Umfangs einer Ellipse sind
ebenfalls moglich.

[0036] Die Seitenwandabschnitte 4a, 4b, die sich an
die Randabschnitte 3a, 3b anschliefien, gehen inein-
ander Uber und zwar Uber eine gekrimmte Wand
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bzw. Wandabschnitte 4¢, der sich an den gerundeten
Rand oder Kante 3¢ anschlie3t. Bei dem vorliegen-
den Beispiel ist der gekrimmte Wandabschnitt 4c
Teil eines Zylinders und wird in dem Text, der nach-
folgt, als Eckenwandteil 4c bezeichnet.

[0037] Fig. 2 zeigt den Teil einer ebenen Basisplatte
19, die das Ausgangsmaterial fir den Trog 1 bildet,
der ausgebildet werden soll. Eine strichlierte Linie ist
dazu verwendet, um den dufleren Rand oder Kante 3
anzuzeigen, die bzw. der ausgebildet werden soll.
Der Plattenabschnitt 14, der auRerhalb des AuRen-
randes 3 liegt, soll die Seitenwand 4 bilden. Die Sei-
tenwandabschnitte 4a, 4b werden nach oben gekehrt
beispielsweise mit Hilfe einer Biegemaschine und
zwar Uber einen Winkel von in bevorzugter Weise 90°
entlang den Biegelinien 7a, 7b. Die Biegelinien 7a,
7b erstrecken sich bis hin zu der Eckenzone 5 und
schliefen einen vorbestimmten Winkel ein. Bei die-
sem Beispiel liegt der Winkel, der durch die Biegelini-
en 7a, 7b eingeschlossen wird bei 90°. Es sind je-
doch auch andere Winkel méglich, obwohl diese im
allgemeinen zwischen 45° und 135° liegen.

[0038] Fig. 2a zeigt die Basisplatte 19 gemaR Fig. 2
mit einer nach oben gezerrten Randzone, welche den
Seitenwandabschnitt 4a bildet. Wahrend diese Zone
nach oben gekehrt wird, wird die Eckenzone 5 nicht
abgestitzt, so dal die Eckenzone 5 sich frei verfor-
men kann. Wenn der Seitenwandabschnitt 4b dann
ausgebildet wird, besteht das Ergebnis aus der Ba-
sisplatte, die in Fig. 3 gezeigt ist, und sie besitzt ei-
nen faltenférmigen Ubergang 10 zwischen den Sei-
tenwandabschnitten 4a und 4b, wobei dieser falten-
formige Ubergang 10 im wesentlichen symmetrisch
ist, wobei die Symmetrieebene im wesentlichen der
Zweisektor-Ebene des Winkels entspricht der zwi-
schen den Seitenwandabschnitten 4a, 4b einge-
schlossen ist.

[0039] Fig.2b zeigt die Basisplatte 19 gemal
Fig. 2, bei der eine Randzone nach oben gekehrt
wurde und zwar ihrer gesamten Lange, so daf} da-
durch der Seitenwandabschnitt 4a ausgebildet wur-
de. Wahrend der Seitenwandabschnitt 4b ausge-
formt wird, wird der Seitenwandabschnitt 4a abge-
stutzt, so dal® das Ergebnis aus einer Basisplatte be-
steht, die in Fig. 3a veranschaulicht ist, wobei der fal-
tenformige Ubergang 10 zwischen den Seiten-
wandabschnitten 4a und 4b vorhanden ist. Die Basis-
platte, die in Fig. 3a veranschaulicht ist, hat den Vor-
teil, daR der faltenférmige Ubergang 10 lediglich auf
einer Seite der Basisplatte vorspringt. Dies bedeutet,
daB eine Seite des faltenférmigen Ubergangs in der
Ebene des Seitenwandabschnitts 4a liegt. Die Basis-
platte, welche die Seitenwandabschnitte 4a, 4b auf-
weist, die auf diese Weise ausgebildet wurden, ist
speziell fur eine automatisierte Herstellungsverarbei-
tung geeignet, um den Eckenwandteil 4a auszubil-
den. Der Seitenwandabschnitt 4a kann als Referenz
in einer Produktionsvorrichtung verwendet werden
und macht die Basisplatte fur eine Bewegung entlang
einer Flihrung geeignet.

[0040] Ein Ausguf (spout) 10 ist in der Eckenzone 5
ausgebildet und zwar als Ergebnis davon, daf} die
Seitenwandabschnitte 4a, 4b nach oben gekehrt
wurden (siehe Fig. 3). Dieser Teil 25 der Eckenzone
5, der durch die Biegelinien 7a, 7b umschlossen ist,
und durch eine Linie der Rundung 18, mul} in den
Eckenwandabschnitt 4c geformt werden und zwar
zusammen mit solchen Abschnitten der Seiten-
wandabschnitte 4a, 4b, die sich in die Eckenzone er-
strecken.

[0041] Um dies zu erreichen, wird bei einem nach-
folgenden Schritt der ebene Boden 4 zwischen einem
Pragestempel 11 und einem dazu passenden Stem-
pel 12 eingeklemmt, wobei die Seitenwandabschnitte
4a, 4b gegen den Stempel 11 dricken, wie dies in
Fig. 4 veranschaulicht ist. Der Pragestempel 11 be-
stimmt die Krimmung des Eckenwandabschnitts 4¢
entlang der Linie der Rundung 18. Um eine vorteilhaf-
te Materialverteilung in der Eckenzone 5 zu erhalten,
ist es in Verbindung mit dem faltenférmigen Uber-
gang 10 zu bevorzugen, der ausgebildet wird, wenn
die Seitenwandabschnitte 4a, 4b nach oben gekehrt
werden und der genannte Teil 25 der Eckenzone 5,
der in einen im wesentlichen konischen Ausgul? 10a
zu gestalten ist, der sich entlang dem gerundeten
Rand oder Kante 3¢ erstreckt, dal} die Biegelinien 7a,
7b, die sich in die Eckenzone 5 erstrecken, soweit
wie moglich geglattet oder geradegerichtet werden.
Dies wird dadurch erreicht, in dem ein Pragestempel
13 und ein Niederhalter 16 zueinander hinbewegt
werden und zwar jeweils entlang der dazu passen-
den Stanze 12 und der Stanze 13, wobei der falten-
formige Ubergang 10 zwischen dem Prégestempel
13 und dem Niederhalter 16 (siehe Fig. 5) einge-
klemmt wird. Der Niederhalter 16 ist in einer solchen
Weise ausgebildet, da} dann, wenn er sich zu dem
Pragestempel 13 hin bewegt, er den faltenférmigen
Ubergang 10 offen faltet und diesen zusammen mit
dem Teil 25 der Eckenzone 5 in eine Ausnehmung 17
in dem Pragestempel 13 sto3t. Bei dem Prozel3 wird
das Material in der Eckenzone 5 nicht mehr als erfor-
derlich verformt, wird jedoch vielmehr wieder verteilt,
so daB OberflachenunregelmaRigkeiten beseitigt
werden (siehe Fig. 6).

[0042] Das halbfertige Produkt, welches auf diese
Weise hergestellt wurde, kann verformt werden und
zwar unter Anwendung des Tiefziehprozesses, um
einen ebenen Boden 2 mit einer Seitenwand 4 aus-
zubilden, die sich saumlos an den Boden 2 an-
schliel3t. Fig. 7 zeigt das halbfertige Produkt mit dem
konischen Ausguf 10a. Der konische Ausgul} 10a ist
in Bezug auf die Winkelhalbierungsebene des Win-
kels symmetrisch, der zwischen den Seiten-
wandabschnitten 4a, 4b eingeschlossen ist.

[0043] Das halbfertige Produkt kann auch in einem
getrennten Schritt unter Verwendung eines geeigne-
ten Pragestempels oder Prageplatte und eines Nie-
derhalters hergestellt werden, andererseits mit Hilfe
der Stanze und des Niederhalters und mit Hilfe des
Pragestempels und des dazu passenden Stanzwerk-
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zeugs auf der anderen Seite, die einzelne Einheiten
bilden.

[0044] Das halbfertig gestellte Produkt wird dann er-
neut zwischen dem Pragestempel 11 und die dazu
passende Stanze bzw. Stanzwerkzeug 12 festge-
klemmt und es wird der konische Ausguf} 10a durch
den Pragestempel 13 und den Niederhalter 16 um-
schlossen. Die Kraft, mit der der Pragestempel 13
und der Niederhalter 16 zueinander hingepreft wer-
den, ist im wesentlichen konstant. Wenn eine Kraft in
einer abwartsverlaufenden Richtung, senkrecht zum
Boden 2, nun auf das Stanzwerkzeug 11 und das
dazu passende Stanzwerkzeug ausgeulbt wird, wird
der konische Ausguf® 10a nach aufen gezogen und
zwar um einen Spalt, der zwischen dem Pragestem-
pel 13 und dem Niederhalter 16 gebildet wird und
zwar in einen Spalt, der zwischen dem Stanzwerk-
zeug 11 und dem Pragestempel 13 ausgebildet wird
(siehe Fig. 8). Die Weite oder Breite der Zweispalte
entspricht im wesentlichen der Dicke des Materials,
welches zu verformen ist. Die Ausbildung der Wellun-
gen oder Falten wird durch die Tatsache verhindert,
dafd der konische Ausguf} 10a zwischen dem Prage-
stempel 13 und dem Niederhalter 16 eingeschlossen
ist. Fig. 1 zeigt einen Teil des Endproduktes, welches
erzeugt wird, wenn das Verfahren gemaR der Erfin-
dung angewendet wird.

[0045] Mit Hilfe des Verfahrens nach der Erfindung
wird ein konischer Ausguf} 10a in der Eckenzone 5
ausgebildet und dieser Ausgul® (spout) kann pro-
blemlos verformt werden und zwar unter Anwendung
des Tiefziehprozesses. Indem der konische Ausguf}
10a und die sich anschlieBenden Teile der Seiten-
wandabschnitte 4a, 4b zwischen dem Pragestempel
13 und dem Niederhalter 16 eingeschlossen werden,
wird die Ausbildung von Falten verhindert und die
Méoglichkeit geschaffen, ortlich die Platten zu verfor-
men, die in Bezug auf die Héhe der Seitenwand und
dem Kriimmungsradius des Bodens 2 relativ dinn
sind, wenn das Verfahren gemaf der Erfindung zur
Anwendung gebracht wird.

[0046] Die Gestalt des Pragestempels und der Pra-
geplatte und des Niederhalters bestimmen die ulti-
mative Qualitdt des Endproduktes. In idealer Weise
wird die Verformung der Eckenzone wahrend der
Ausbildung des konischen Ausgusses 10a minimal
gehalten und zwar in dem in geeigneter Weise die
Gestalt des Pragestempels und des Niederhalters
ausgewahlt wird.

[0047] Die Kosten fir die Herstellung des Prage-
stempels und des Niederhalters kénnen eine Rolle
bei der Auswahl der Gestalt des Pragestempels und
des Niederhalters spielen.

[0048] Fig. 9 veranschaulicht einen optimierten Nie-
derhalter 16.

[0049] Fig. 10 zeigt den Pragestempel 13, der dem
Niederhalter 16 zugeordnet ist, welcher in Fig. 9 ge-
zeigt ist. Der Niederhalter 16 besitzt eine Oberflache
31, deren Weite oder Breite der Weite oder Breite des
konischen Ausgusses 10a entspricht, der verformt

werden soll. Die Oberflache 31 sté3t gegen eine In-
nenflache des konischen Ausgusses 10a an, der ver-
formt werden soll. Die Oberflache 31 besteht aus ei-
ner sogenannten doppelt gekrimmten Flache, deren
Gestalt unter Verwendung der finite Elementenme-
thode berechnet wird. Mit Hilfe dieser Methode wird
es mdoglich, eine Gestalt fir den Pragestempel 13
und den Niederhalter 16 zu berechnen, bei der die
Krimmung der Oberflache so klein wie moglich ist.
Dieses Verfahren ist allgemein bekannt und kann bei-
spielsweise fir die Berechnung der Verformungen in
den Materialien angewendet werden, wenn diese
Kraften oder aulieren Einflissen ausgesetzt werden.
Ein mathematisches Modell wird von dem in Frage
stehenden Bereich hergestellt, um die Berechnung
durchzufihren. Fig. 12 zeigt ein Modell einer
Eckenkantenzone, die in eine Anzahl von Zonenele-
menten aufgeteilt ist. Wenn die Gré3e der Zone und
die GroRRe der Elemente in geeigneter Weise ausge-
wahlt wird, gibt es kaum irgendeine oder Uberhaupt
keine Verformung der Elemente, die nachstliegend
zu den umfangsmafigen Randern 42, 43 angeordnet
sind. Eine Anzahl von Grenzbedingungen sind in
dem Modell inkorporiert. Die Auswahl der Grenzbe-
dingungen bestimmt das Ergebnis der Berechnung.
Die Grenzbedingung fur die umfangsmafRige Kante
oder Rand 41 besteht darin, daf} keine Verschiebung
auftreten darf. Im Gegensatz dazu wird den Um-
fangsrandern 42, 43 eine Verschiebung aufgedruckt.
In diesem Fall besteht die Verschiebung aus einer
Drehung um einen Winkel von 90°. Eine Grenzbedin-
gung wird auch hinsichtlich der Senkrechten der Ele-
mente aufgezwungen, die sich an die Umfangsran-
der 42, 43 anschlielen, wobei eine Drehung der
Senkrechten um einen Winkel von 90° in lediglich ei-
ner Richtung mdglich ist. Die Anforderung nach Kon-
tinuitat wird fir die gesamte Oberflache gefordert.
[0050] Das Ergebnis der Berechnung ist in Fig. 13
veranschaulicht und kann dazu verwendet werden,
um einen Niederhalter 16 und einen Pragestempel
13, der dem Niederhalter 16 zugeordnet ist, herzu-
stellen. Der konische Ausguf} 10a, welcher zwischen
einem Niederhalter 16 und dem Pragestempel 13
dieser Konstruktion eingeklemmt ist, wird einer mini-
malen Verformung unterzogen. Als ein Ergebnis ist
ein gréRerer Prozentsatz der Verformbarkeit der Ba-
sisplatte 19 daflr verfigbar, um den Eckenwandteil
4c zu bilden. Ferner fiihren der optimierte Niederhal-
ter 16 und der Pragestempel 13 zu einem allmahli-
chen und durchgehenden Ubergang zwischen den
Seitenwandabschnitten 4a, 4b und dem Eckenwand-
teil 4c. Es gibt keinen abrupten Ubergang in der
Oberflache des Endproduktes.

[0051] Esistin der Praxis fir den konischen Ausguf}
10a winschenswert, dal® dieser geringfligig ge-
streckt wird, wahrend dieser zwischen dem Nieder-
halter und dem Pragestempel eingeklemmt wird, um
jegliche Oberflachenunregelmafigkeiten zu beseiti-
gen. Die UnregelmaRigkeiten, die in dem Eckenteil
vorhanden sind, kdnnen beispielsweise ausgebildet
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worden sein, wahrend die Seitenwandabschnitte 4a,
4b nach oben gekehrt werden. Die Geometrie des
optimierten Pragestempels 13 und des Niederhalters
16 kann sicherstellen, dal} solche Oberflachenunre-
gelmanigkeiten beseitigt werden, indem das Material
gestreckt wird. Es sind nur niedrige Werte der Kraft
erforderlich, um dies zu erreichen und es wird ein
besseres Ergebnis erzielt als dasjenige, welches bei-
spielsweise durch Rollen erzielt werden kann. Um
den Streckvorgang auszufiihren, wird auf jedes Ele-
ment wahrend der Berechnung eine Ausdehnung an-
gewendet.

[0052] Fig. 11 zeigt zwei schematische perspektivi-
sche Ansichten eines Pragestempels 20 und eines
Niederhalters 21 zum UmschlieRen des konischen
Ausgusses 10a, der an der Basisplatte ausgebildet
ist und zwar mit den Seitenwandteilen, wobei der
Pragestempel und der Niederhalter einfach herzu-
stellen sind, beispielsweise unter Verwendung der
Drahtfunken-Erosionstechnik. Aufgrund dieser Tatsa-
che wird eine Ausdehmung in dem Pragestempel 20
angeordnet, deren Oberflache durch eine zylinderfor-
mige Flache 24 und durch zwei Tangentenflachen 22,
23 an der zylinderférmigen Flache 24 gebildet ist,
welche den Radius des Eckenwandteiles, der auszu-
bilden ist, bestimmt. Die Achse der zylinderférmigen
Flache 24 liegt in der Winkelhalbierungsebene des
Winkels, der durch die Seitenwandteile der Basisplat-
te eingeschlossen ist, und bildet einen Winkel mit der
Basisplatte. Dieser Winkel liegt allgemein zwischen
15° und 50°. Die zwei Oberflachen 22, 23, die tan-
gential zu der Zylinderflache 24 verlaufen, bilden ei-
nen Winkel miteinander, der so ausgewahlt wird, dafl
virtuell der gesamte konische Ausguf3 10a, der an der
Basisplatte ausgebildet ist, durch den Pragestempel
20 und den Niederhalter 21 umschlossen oder einge-
schlossen werden kann. An seiner Seite, die zu dem
Pragestempel 20 hinweist, ist die Gestalt des Nieder-
halters 21 im wesentlichen komplementar zu dem
Pragestempel. Wenn der Pragestempel 20 und der
Niederhalter 21 zueinander hinbewegt werden, wird
ein Spalt zwischen dem Pragestempel 20 und dem
Niederhalter 21 gebildet, wobei die Breite oder Weite
des Spaltes im wesentlichen der Dicke der Basisplat-
te 19 entspricht, die zu verformen ist. Aufgrund der
einfachen Geometrie ist ein gewisser Flexibilitatsfrei-
heitsgrad moglich und zwar hinsichtlich der Breite
oder Weite des Spaltes, der zwischen dem Prage-
stempel 20 und dem Niederhalter 21 gebildet wird.
Daruber hinaus sind der Pragestempel und der Nie-
derhalter einfach und kostenguinstig herstellbar.
[0053] Offensichtlich sind zusatzlich zu den oben
beschriebenen Gestalten des Pragestempels und
des Niederhalters 16 andere Gestalten ebenso mog-
lich, die um den Abschnitt der Eckenzone herumge-
paft werden kénnen, die tiefgezogen werden soll.
[0054] Fig. 14 veranschaulicht schematisch eine
Vorrichtung 30 nach der Erfindung. Die Vorrichtung
30 umfalt ein Stanzwerkzeug 40 und ein Gegen-
stanzwerkzeug bzw. dazu passendes Stanzwerk-

zeug 41, mit deren Hilfe ein halbfertiges Produkt ein-
geklemmt werden kann und in der Vorrichtung 30 po-
sitioniert werden kann. Offensichtlich sind auch ande-
re Einrichtungen denkbar, die zum Positionieren des
halbfertigen Produktes in der Vorrichtung 30 geeignet
sind. Die Vorrichtung 30 umfalt ferner den Prage-
stempel 20, der die Gestalt des fertigen Produktes
bestimmt und den Niederhalter 21. An deren Seiten,
die zueinander hinweisen, besitzen der Pragestem-
pel 20 und der Niederhalter 21 jeweils eine Oberfla-
che, zwischen der ein Spalt ausgebildet werden
kann. Die Gestalt der Oberflachen entspricht im we-
sentlichen der Gestalt des konischen Ausgusses 10a
des halbfertigen Produktes. Die Vorrichtung 30 ist
auch mit einer Einrichtung (nicht gezeigt) zum Ausu-
ben von Kraften auf dem Pragestempel 20 und dem
Niederhalter 21 oder auf das Stanzwerkzeug 40 und
das Gegenstanzwerkzeug 41 ausgestattet, die zuein-
ander hin gerichtet verlaufen. Daruber hinaus ist die
Vorrichtung 30 so konstruiert, dal sie das Stanzwerk-
zeug 40 und das dazu passende bzw. Gegenstanz-
werkzeug 41 in Bezug auf den Pragestempel 20 und
den Niederhalter 21 bewegt, so dal® der konische
Ausgul 10a tiefgezogen wird. Unter Verwendung ei-
ner Vorrichtung 30 mit dieser Konstruktion ist es mog-
lich, den konischen Ausguf} 10a in einem einzigen
Schritt auszubilden und tiefzuziehen.

[0055] Fig. 15 zeigt eine Draufsicht auf den Prage-
stempel 13 zusammen mit der Ausnehmung 17, die
an der Basis des Ergebnisses der Berechnungen ge-
staltet wurde, die unter Anwendung des finite Ele-
mentenverfahrens in der oben beschriebenen Weise
ausgefuhrt wurden. Ferner ist das Gegenstanzwerk-
zeug 12 bzw. das dazugehoérende Stanzwerkzeug
12, welches sich exakt an die Innenwand 26 des Pra-
gestempels 13 anschlief3t, und welches die ultimative
Gestalt des Endproduktes bestimmt, in dem Prage-
stempel 13 angeordnet.

[0056] Die Fig. 16 bis 18 veranschaulichen sche-
matisch verschiedene Stufen bei dem Prozeld des
Tiefziehens des konischen Ausgusses 10a. Jede
Stufe ist entlang der Querschnittslinien A-A, B-B, C-C
und D-D in Fig. 15 veranschaulicht. Fig. 16 zeigt das
Festklemmen des Bodens 2 und den Seiten-
wandabschnitt 4b zum Zeitpunkt t = 0. Der konische
Ausgul 10a ist zwischen dem Pragestempel 13 und
dem Niederhalter 16 eingeschlossen, wobei die
Krimmung des konischen Ausgusses 10a von der
Position abhangt und zwar in Bezug auf die Winkel-
halbierende des Winkels, der durch die Seiten-
wandabschnitte 4a, 4b eingeschlossen wird. Wah-
rend des Tiefziehvorganges, wird der konische Aus-
gull 10a aus dem Spalt herausgezogen, der zwi-
schen dem Pragestempel 13 und dem Niederhalter
16 ausgebildet ist. Bei dem Prozelk kann das Materi-
al, welches in dem konischen Ausgul’ 10a vorhanden
ist, sanft oder glatt flieBen und es wird die gesamte
Zone, in der die Verformung auftreten kann, durch
entweder dem Pragestempel 13 oder dem Niederhal-
ter 16 umschlossen oder eingeschlossen oder durch
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den Pragestempel 13 und das Stanzwerkzeug 11, so
daf} die Ausbildung von Falten oder Wellen effektiv
verhindert wird. In Fig. 18 wurde der Tiefziehprozef
vervollstandigt und der konische Ausguf® 10a wurde
vollstadndig an dem Eckenwandteil 4c (vergleiche d in
Fig. 18) ausgebildet.

[0057] Das Verfahren nach der Erfindung ist beson-
ders daflir geeignet, um Konsolen herzustellen wie
beispielsweise Schranktiren, Frontpanele oder
Frontverkleidungen von Schubladen und ahnlichem
und zwar aus Metallplatten, wobei ein saumloser
Ubergang in einer Eckenzone der Basisplatte ausge-
bildet wird und zwar zwischen der Basisplatte und
den Seitenwandabschnitten der herzustellenden
Konsole, die in den Eckenabschnitt Gbergehen.
[0058] Das Verfahren gemal der Erfindung kann
oOrtlich ausgefihrt werden, so dal} ein Eckenwandteil
zu einem Zeitpunkt ausgebildet wird. Wenn es ge-
wiinscht wird, kdnnen eine Vielzahl von Pragestem-
peln und Niederhaltern verwendet werden, in wel-
chem Fall der Abstand zwischen den Stempeln ein-
stellbar ist, so daf eine Vielzahl der Ecken gleichzei-
tig ausgebildet werden konnen. Der Pragestempel
und der Niederhalter sind an die Ecke angepal3t, die
ausgebildet werden soll.

[0059] Die oben beschriebenen Ausfiihrungsformen
stellen nicht einschrankende Beispiele dar. Es ist fur
Fachleute offensichtlich, daR® zahlreiche Abwandlun-
gen und Anderungen bei dem Verfahren und der Vor-
richtung nach der Erfindung vorgenommen werden
kdnnen, ohne dadurch den Rahmen der Erfindung zu
verlassen, wie er durch die anhdngenden Anspriiche
festgehalten ist.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines gekrimmten
Eckwandteils (4c) auf einer Basisplatte (19), wobei
sich das gekrimmte Eckwandteil (4¢) entlang einer
Linien einer Rundung (18) der Basisplatte (19) er-
streckt, mit den folgenden Schritten:

Erzeugen eines halbfertigen Produktes in Form der
Basisplatte (19) mit Seitenwandteilen (4a, 4b) und ei-
nem gekrimmten Ausguld (10a), der sich entlang der
Linie der Rundung (18) der Basisplatte (19) und ent-
lang einem Abschnitt der gebogenen Linien (7a, 7b),
die sich an die Linie der Rundung (18) anschlie3en,
in solcher Weise erstreckt, dal® der gekrimmte Aus-
gul’ (spout) (10a) kontinuierlich in die Seitenwandtei-
le (4a, 4b) hinein Ubergeht, die sich an den gekrimm-
ten Ausguf’ (10a) anschliefRen, der auf der Basisplat-
te (19) ausgebildet ist, und der sich aus den Teilen
der Eckenzone (5) der Basisplatte (19) und einem fal-
tenahnlichen Ubergang (10) heraus erstreckt, der
ausgebildet wurde, als die Seitenwande (4a, 4b) der
Basisplatte (19) nach oben geschwenkt wurden,

Befestigen eines Pragestempels oder einer Prage-
platte (13) und eines Niederhalters (16), um den ge-
krimmten AusguR (10a) herum und um die Seiten-
wandabschnitte (4a, 4b) herum, die sich an den ge-

krimmten Ausguf (10a) anschlieen, wobei der Pra-
gestempel oder die Prageplatte (13) und der Nieder-
halter (16) eine gekrimmte Gestalt haben, die in sol-
cher Weise ausgebildet ist, da der gekrimmte Aus-
gufd (10a) und die Seitenwandabschnitte (4a, 4b), die
sich an den gekriimmten Ausguld (10a) anschlie3en,
in einem Spalt eingeschlossen sind, der zwischen
dem Pragestempel bzw. Prageplatte (13) und dem
Niederhalter (13) ausgebildet ist und eine im wesent-
lichen konstante Weite aufweist, und Tiefziehen des
gekrimmten Ausgusses (10a), so dal® das gekrimm-
te Eckwandteil (4c) gebildet wird, wobei der Prage-
stempel oder Prageplatte (13) und der Niederhalter
(16) das Entstehen von Falten wahrend des Tiefzie-
hens verhindern.

2. Verfahren nach Anspruch 1 zum Ausbilden ei-

nes gekrimmten Eckwandteiles (4c) senkrecht zu ei-
ner Basisplatte (19), wobei sich der gekrimmte Eck-
wandteil (4c) entlang einer Linie einer Rundung (18)
in einer Eckenzone (5) der Basisplatte (19) erstreckt
und kontinuierlich an jedem Ende mit einem Seiten-
wandteil (4a, 4b) verschmilzt, welches an der Basis-
platte (19) ausgebildet ist, mit den folgenden Schrit-
ten
Ausbilden von wenigstens zwei Seitenwandteilen
(4a, 4b) auf der Basisplatte (19) durch Hochschwen-
ken einer Randzone der Basisplatte (19) um einen
Winkel von im wesentliche 90° entlang einer Biegeli-
nie (7a, 7b), welche Seitenwandteile (4a, 4b) und
Biegelinien sich wenigstens soweit wie die Eckenzo-
ne (5) der Basisplatte (19) erstrecken und wobei die
Seitenwandteile (4a, 4b) ineinander verschmelzen,
und zwar in der Eckenzone (5) Uber einen faltenahn-
lichen Ubergang (10), der nach aufen hin gerichtet
ist,
Verformen des faltenahnlichen Ubergangs (10) und
der Teile des Eckenabschnitts (5), die sich an den fal-
tenférmigen Ubergang (10) und die Seitenwandteile
(4a, 4b) anschlielen, in einen gekrimmten Ausguf®
(10a), der sich entlang der Linie der Rundung (18)
der Basisplatte (19) und entlang einem Abschnitt der
Biegelinien (7a, 7b) erstreckt, die sich an die Linie der
Rundung (18) anschlieRen, in einer solchen Weise,
daf} der gekrimmte Ausgufd (10a) kontinuierlich mit
den Seitenwandteilen (4a, 4b) verschmilzt, die sich
and den gekrimmten Ausguf3 (10a) anschlieen, wo-
bei die Biegelinien (7a, 7b), die sich in die Eckenzone
(5) hinein erstrecken so weit wie moglich geglattet
oder gerade gemacht werden.

3. Vorrichtung zur Herstellung eines gekrimmten
Eckenwandteiles (4¢) auf einer Basisplatte (19), wel-
cher gekrimmte Eckenwandteil (4c) sich entlang ei-
ner Linie einer Rundung (1a) der Basisplatte (19) er-
streckt und an jedem Ende mit einem Seitenwandteil
(4a, 4b) verschmilzt, das auf der Basisplatte (19) aus-
gebildet ist, wobei die Vorrichtung einen Pragestem-
pel oder Prageplatte (13) aufweist und eine Einrich-
tung zum Positionieren der Basisplatte (19) in dem

7/14



DE 698 15 790 T2 2004.05.13

Pragestempel oder Prageplatte (13), die Vorrichtung
mit einem Niederhalter (16) ausgestattet ist, der zu-
sammen mit dem Pragestempel oder Prageplatte
(13) so konstruiert ist, da® er um einen gekrimmten
Ausgul (10a) herum gepaldt ist, der auf der Basis-
platte (19) ausgebildet ist, und um Seiten-
wandabschnitte (4a, 4b) herumgepaldt ist, die sich an
den gekrimmten Ausgufd (10a) heraus aus dem fal-
tenférmigen Ubergang (10) anschlieRen, der ausge-
bildet wird, wenn die Seitenwande (4a, 4b) nach
oben gekehrt werden, und um den Ausgufd und die
Seitenwandabschnitte an Ort und Stelle miteinander
zu verklemmen, und wobei die Vorrichtung ferner
eine Stanze (11) umfaldt, welche die Basisplatte (19)
in den Pragestempel oder die Prageplatte (13) sto-
Ren kann, um den gekrimmten Ausguf} (10a) zwi-
schen dem Pragestempel oder Prageplatte (13) und
dem Niederhalter (16) tief zu ziehen, und um den ge-
krimmten Eckenwandteil (4c) zwischen der Stanze
(11) und dem Pragestempel oder der Prageplatte
(13) auszubilden.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, bei der die Ge-
stalt von solchen Oberflachen des Pragestempels
oder der Prageplatte (13) und des Niederhalters (16),
die um den gekrimmten Ausgul? (10a) herum aufge-
paft sind, mit Hilfe des finite Elemente-Verfahrens
bestimmt werden, um sicherzustellen, daR diese eine
minimale Verformung des gekrimmten Ausgusses
(10a) induzieren, wahrend dieser umschlossen ist, so
dald ein groRerer Prozentsatz der Deformierbarkeit
der Basisplatte (19) zum Ausbilden des Eckenwand-
teiles (4c¢) verfugbar ist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 3, bei der solche
Oberflachen des Pragestempels oder der Prageplat-
te (13) und des Niederhalters (16), die um den ge-
krimmten Ausguf (10a) herum angepal3t sind, durch
eine zylinderférmige Flache bestimmt sind, deren
Achse in der Symmetrieebene der Eckenwandgestalt
liegt, die durch den Pragestempel oder Prageplatte
(13) definiert ist, und einen Winkel mit der Basisplatte
(19) bildet, und mit zwei Tangentialflachen der zylin-
derférmigen Oberflache, die einen Winkel miteinan-
der bilden, der so ausgewahlt ist, da® der Pragestem-
pel oder Prageplatte (13) und der Niederhalter (16)
vollstandig den gekrimmten Ausgul® (10a) umschlie-
Ren.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

Fig.4
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Fig. 14
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