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(67) Dir: Erfindung dient der Erfassung von Rissen auf der
Oberiidche gezogener Werkstiicke wihrend des
Umformvorganges, die durch den Herstellungsproze® oder
durch &uBere Einfliisse entstehen. Auf Grund des "‘\
Herstsllungsverfahrens kann davon ausgegangen werden,
daB Umformfehler, wie 2. B. Risse, nur an bestimmten,
vorausbestimmbaren Stellen am Werkstiick auftreten. Die
Untersuchung dieser kritischen Waerkstiickpartien erfolgt
mittels im Ziehstampel angebrachten Lichtwellenleitern.
Durchlichtbetrieb als auch Aufiichtbetrieb sind moglich.
Bei dem Durchlichthetrieb sind im Ziehring
Strahlungsquellen, vornehmlich IRED, angevrdnet.
Entsteht wahrend des Umformprozesses im Waerkstiick ein
RiB, so gelang« Strahlur.g durch den Ri auf ein oder
mehrare Lichtwellenleiter im Ziehstempel. Bei deam
Auflichtoetiicb dient ein Lichtwsllenleiter gleichzeitig als
Sende- und Empfangsliciiiwellenleiter. Die von einer
Strahlungsquelle, vornehmlich einer IRED, in den
Lichtwellenlaiter eingekoppelte Strahlung wird am

Waerkstiick reflektiert und gelangt zunéchst iber den
gleichen Lichtwallenlsiter und nach einer Veraweigung zum
vptoslektrenischen Empfangswandler. Ist am Werkstiick
ein RiB vorhander, so erfulgt keine direkte Refloxion an der
Blechoberf!dche. Dis optischen Informationen werden
mittels optoelektronischer Bauslemente in elektrische
Signale umgewandelt. Durch die Verarbeitung der
elektrischen Signale in einem Rechner kénnen Aussager
iiber Lage, GriBe und Verteilung der Risse auf der
Blechoberfla~he vorgenommen werden. Fig. 1
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1. MitLichtwellenleiter bestilckter Ziahstempel, vorzugsweise zur Erkennung von Rissen an
Oberflachen tiefgezogener Werksticke, dadurch gekennzeichnat, daR im Ziehstempel an definiert
angeordneten Stellen Lichtwellenleiter eingebracht werden, in die von einer angeordneten
Strahlungsquelle Strahlung eingekoppelt wird, und daB die am anderen Ende des Lichtwellenleiters
austretende Strahlung entsprechend der Oberflache des Werkstiickes, wihrend des
Umformprozesses moduliert und zunéchst durch den gleichen Lichtwellenleiter und nach einer
Varzweigung einem optoelektronischen Wandler zugefiihrt wird oder, daf im Zishring ein
Buleuchtungsring angeardnet ist und daB die ausgesandte Strahlung bei Auftreten von Rissen im
Waerkstiick, wihrend des Umformprozesses in ein oder mehrere Lichtwellenleiter gingekoppelt und
einem optoelektronischen Wandler zugefiihrt wird.

2. Mit Lichtwellenls ter bestiukter Ziehstempel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR die
Lichtwellenleiter im Ziehstempe! in geeigneter Weise eingegossen oder mittels mechanischer
Vorrichtung einzeln befestigt werden.

3. Mit Lichtwellenleiter bestiickter Ziehstempel nach Anspiuch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dafd
die Lichtwellenleiter nur an definierten, aus umformtechnischer Sicht ermittelten Stellen im
Ziehstempel angeordnet werden, wo mit dem Auftreten von Oburfléchenfehler 1, speziell Rissen, zu
rechnen ist.

4.. Mit Lichtwellenleiter bestiickter Ziehstempel nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzelichnet, da
noch wéhrend des Ziehprozesses eine Werkstiickklassifikation méglich ist und ein antsprechendes
Steuersignal, z.B. fiir den Prassenstop oder zum Schalten einer Sortiereinrichtung, ausgegeben
werden kann.

Hierzu 2 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebliet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung mit der beriihrungslos euf optischain Wege mittels Lichtwellenlsiter Fenler an der
Werkstickoberfliche, speziell Risse, die durch den Herstellung.sprozef oder durch dulere Einfliisse entstehen, erkannt werden.
Durch die rechnergestiitzte Auswertung der MeBergebnisse kénien objektive Aussagen Giber GroRe und Lage vorhandener
Risse getroffen werden.

Charakteristik der bekannten technischen Lasungen

Die anzustrebende hohere Automatisierung der Fertigung setzt voraus, daB die visuellen Sichtprafungen durch den Einsatz
rechnergestitzter optischer Sensorsysteme ersetzt werden, da die visuellen Priifverfahren u. a. durch folgende Nachteile
gekennzeichnet sind: subjektiv und schlecht reproduzierbar, hoher Zeitaufwand fir die Priifung und kostenintensiv. Die Priifer
von Blechoberfléchen sind bei den hohen Fertigungsyeschwindigkeiten sténdig Gberfordert. Konzentrationsmingel fiihren
awangslaufig dazu, daB im eigentlichen Sinne nicht gepriift, sondern nur noch eine Materialanwesenheit festgestellt wird. Kleine
Oberfléchenfehler konnen héchstens auf statistischer Basis erkannt werden.

in der DE-OS 3206656 ist ein RiBerkennungssystem auf Lichtwellenleiterbasis vorgestelit. Dabei vserden die l.ichtwehenleiter
unmittelbar auf der Friflingsoberfliche angebracht. Tritt ein Ri auf, so wird der Lichtwellenleiter mechanisch beschédigt und
ein entsprechendes Signal wird ausgeldst.

Diein der DD-PS 205989, DC-PS 237370, DD-PS 239869, DE-OS 3121161 und DE-OS 3232904 vorgesteliten optoelektronischen
Systeme zur Erkennung von Oberflichenfehlern sind dadurch gekennzeichnet, daR die Priifung nicht wihrend des
Herstollungsprozesses, sondern auf einer speziellen Priifposition nach dem Herstellungsproze erfolgt und somit eine
unmittelbare EinfluBnahme auf den Fertigungsproze nicht méglich ist.

Des weiteren sind die bisherigen Prifsysteme zur Oberflachenanalyse durch einen hohen Aufwand des optischen Systems,
xomplizierte Beleuchtungssysteme, hohen rechentechnisc en Aufwand und durch eine exakte Positionierung des Priifobjektes
zum optischen System gekennzeichnet.

2Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, eine MeBeinrichtung zu schaffen, die direkt wahrend des Ziehvorgangs auftretende Risse an der
Oberflache gezogener Werksticke im Umformwerkzeug lokalisiert, ohne daB das MeRergebnis durch stérende Umwelteinfliisse
verfélscht und unbrauchbar wird.

Ermidande und zu Beurteilungsfehlern fiihrende Tétigkeiten entfallen, und die durch die Waeiterverarbeitung fehlerhafter
Werkstiicke auftreter en Folgekosten sollen vermieden werden.



-2- 267 875

Darlegung de YWesens der Erfindung

Der Erfindung liogt die Aufgabe 2ugrunde, einen Ziehstempel eingangs genannter Art zu schaffen, der die Oberflache ven
gezogenen Waerkstiicken mittels im Ziehstempel angebrachter Lichtwellanleitsr detektiert. Eine RiBerkennung soll im
Ovrchlichtbetrieb als auch im Auflichtbetrieb mdglich worden,

ErtindungsgemdB wird die Aufgabe daduich geldst, daB im Ziehstempel an definiert angeordneten Stellen Lichtwellenleiter
eingebracht werden, in die von viner angeordneten Strahlungsquelle Strahlung eingekoppelt wird, und da die am anderen
Ende des Lichtwellenleiters austretende Strahlung entsprechend der Oberfliche des Werkstiickes withrend des
Umformprozesses moduliert und durch den gleichen Lichtwellenleiter einem optoslektronischen Wandier zugefiihrt wird oder,
dafim Ziehring ein Beleuchtungsring angeorcnetistund das ausgesandte Licht bei Auftreten von Rissen im Werkstiick wihrend
des Umformprozesses in ein oder mehrere Lichtvsellenleiter eingekoppelt und einem optoelektronischen Wandler zugefihrt
wird. .

Beim Durchlichtbstrieb ist im Zishring ein Beleuchtungsring angeordnet, der Strahlung in Richtung Werkstiickoberfldche
aussendet.

Des weiteren ist die Erfindung dadurch gekennzeichnet, da die Lichtwellenleiter im Ziehstempel eingegossen oder mittels
machanischer Vorrichturig einzeln befestigt werden,

Istkein Ri8 vorhanden, so wird die Strahlung von der Werkstiickoberfliche reflektiert. Bei Vorhandensein eines odor mehrerer
Risse gelangt div Strahlung durch den Ri hindurch und wird in ein oder mehrere Lichtwellenleiter eingekoppelt und einem
optoelektronischen Wandler zugefiihrt.

Bei dom Auflichtbetrieb dienen die im Ziehstempel angebrachten Lichtwallanleiter gleichzeitig als Sende- und
Empfangslichtwellenleiter. Eine angeordnete Strahlungsquellek ppelt Strahlungin die Lichtwe'lenleiter ein, bei Vorhandsnsein
eines Risses in der Werkstiickoberflache ist keine Reflexionsebene vorhanden und es gelangt kein oder nur ein geringer Anteil
der vom Lichtwellenleiter ausgesandten Strahlung zum optoslektronischen Empfangswandler. Die minimal erkennbare
RiBgréBe und der Zeitpunkt der RiRerkennung sind von der rdumlichen Anordnung und der Anzahl der im Ziehstempel
angeordneten Lichtwellenleiter abhi ngig.

Da auf Grund des Ziehprozesses davon ausgegangen werden kann, daf Oberfldchenfehler, wie z.B. Risse nur an definierten
umformtechnisch bestimmten Stellen am Werkstiick auftreten, ist nur eine Oberfliichenanalyse der betreffenden
Waerkstiickoberf!4rhe erforderlich. Zu diesem Zweck werden direkt im Zishstempe! Lichtwellenleiter zur Inspektion der
Warkstiickoberflache angeordnet. Gegeniiber den herkdmmlichen OberfldichenmeBsystemen zeichnet sich der mit
Lichtwellenleitern bestickte Ziehstempel durch geringe Kosten, geringen rechentechnischen Aufwand infolge geringer
Datenmengen, da nur die Oberfiichenstellen kontrelliert werden wo Risse auftreten kénnen, geringen freien Strahlengang una
damit relative Unempfindlichkeit gegeniber auftretenden Umwelteinfliissen aus. )

ErfindungsgemaR ist es mégplich, ual noch wihrend des Ziehprozesses eine Werkstiickklassifikation erfolgt und ein
entsprechendes Steuersignal, 2.B. fiir den Pressenstop oder 2um Schalten einer Sortiereinrichtung, ausgegeben “»arden kann.

Ausfihrungsbelspiel

Anhand von Zeichnungen werden die Ausfihrungsbeispiele Durchlichtbetrieb und Auflichtbetrieb an ginem Tiefziehwerkzeug
naher erldutert.
Es zeigt:

Fig.1: Tiefziehwerkzeug mit Lichtwallenleitern bestiicktem Tiefziehstémpel im Durchlichtbetrieb
Fig.2: Tiefziehwerkzeug mit Lichtwellenieitern bestiicktem Tiefziehstempel im Auflichtbetrieb.

Das ‘n der Umformpresse eingebaute Tiefzishwerkzeug z.B. zur Herstellung rotationssymmetrischer Napfe, wobei der
Tiefziehstempel mit 16 am Umfang definiert angeordneten Lichtwellenleitern bestiickt ist, dient zur automatisierten optischen
Priifung der Blechoberfliche auf Oberflichenfehler, speziell auf Risse.

Das in Fig. 1 dargestelite Tiefziehwerkzeug fii- den Durchlichtbetrieb besteht aus dem Tiefziehstempal 1, der am Umfang mit
inzgesamt 16, an definierten Stellen, zur Detektion der kritischen Werkstiickoberfliche 8, angeordneien Lichtwellenleiter
4.1...4.16 bestiickt ist, dem Ziehring 2, in dem insgesamt 16 Lichtquellen 6.1...5.16, 2.B. 16 IRED VQ 110 oder VQ 125, und dem
Blechniederhalter 3. Bei einwandfreier Oberfliche des Werkstickes wird in die Lichtwellenleiter keine Strahlung eingekoppelt,
entsteht beim Tiefziehen des Blaches 6 ein Ri 7, so wird ein Teil der von der Lichtquelle ausgesandten Strahlung in einem oder
mehreren Lichtwellenleitern singekoppelt und einem optoelektronischen Empfangswandler 9, z.B. einem ladungsgekoppelten
Bauelement (CCD) mit Lichtwellenleiteranschlufd zugefihrt.

InFig.2ist der Auflichtbetrieb des mit Lichtwellenleite:n besticktem Tiefziehstempel dargec:2lit. In dem Tiefziehsternpel sind 16
Lichtwellenleiter an ¢ afinierten Stellen zur Detektion der kritischen Werkstiickoberflache 8, angeordnet. In die Lichtwellenleiter
wird mittels Strahlungsquelle 10, 2.B. ei 'er IR-Zeile, Strahlung einagkoppelt. Bei fehlerfreier Werkstiickoberfliche wird die
eingekoppelte Strahlung von der Blechoberfliche reflektiert und einem optoelektronischen Empfangswandler 9, z.B. einem
ladungsgekoppelten Bauelement (CCD) mit | ichtwellenleiteranschiuf zugefihrt,

Istin der Blechoberflache ein Ri8 7 vorhanden, so wird die vom Lichtwellenleiter ausgesandte Strahlung nicht an der
Blechoberflédche, sondern am Ziehring 2 diffus reflektiert und es gelangt kein oder nur ein geringer Anteil der diffug ruflektierten
Strahlung iiber den Lichtwellenleiter zum optoelektronischen Empfangswandler.

Dasvom optoelektronischen Empfangswandler erzeugte elektrische Signal wird einem Mikrorechner zur weiteren Verarbeitung
zugefihrt. Auf diesem Wege ist es maglich,Informationen Giber RiBgréBe, RiBBlage und RiBanzah! zu erhalten.
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