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Beim Streckziehen wird eine meist ebene Blechplatine mit Greifern nicht allseitig,
sondern in der Regel zweiseitig, segmentweise fest eingespannt und durch Ein-
wirken eines Formstempels (Streckziehstempel) zu einem meist relativ flachen,
konvex gekriimmten Blechformteil geformt.

Weist das Blechformteil nicht nur konvexe, sondern auch konkave Konturen auf, dann

koénnen nach Ausformen der konvexen Konturen mit Hilfe eines oberen Formstempels

die konkaven Konturen in das Blechformteil eingebracht werden, so dass ein konvex-

konkaves Bauteil entsteht.

Man unterscheidet:

o Streckziehen mit feststehenden Greifern und verfahrbarem Streckzieh-Formstempel
(Einfaches-Streckziehen)

e Streckziehen mit verfahrbaren Greifern und verfahrbarem Streckzieh-Formstempel
(Tangential-Streckziehen)

Das Streckziehen mit feststehenden Greifern und verfahrbarem Formstempel wird
»Einfaches Streckziehen® genannt. Das Streckziehen mit verfahrbarem Formstem-
pel und verfahrbaren Greifern wird ,Tangential-Streckziehen genannt.

Als Varianten des Tangential-Streckziehen konnen das ,,Cyril-Bath-Streckziehverfahren®
und das ,,NC-gesteuerte segmentierte Streckziehen betrachtet werden. Auf das ,,Einfache
Streckziehen und auf die oben genannten Varianten des Tangential-Streckziehens wird
im Folgenden eingegangen.

2.1 Einfaches Streckziehen

Wie Abb. 2.1 zeigt, wird die Platine beim Einfachen Streckziehen zweiseitig fest einge-
spannt. Bei Eindringen des Formstempels in die von Greifern eingespannte Platine legt
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Abb. 2.1 Prinzipielle Darstellung des Einfachen Streckziehens mit Gegendruckeinrichtung
1. Platineneinspannung, 2. Platine, 3. Formstempel, 4. Tischfithrung, 5. Tisch, 6. Hydraulikzylinder,
7. Grundplatte



2.1 Einfaches Streckziehen 75

sich die Platine zunéchst biegeschlaff, ohne plastisch verformt zu werden, an den Form-
stempel an.

Beim weiteren Vordringen des Formstempels wird dann die Platine iiber den Form-
stempel gereckt. Dabei wirkt Reibung zwischen Platine und Formstempel, so dass der
Werkstoftfluss im Werkstiickmittenbereich durch Reibschubspannungen behindert wird.
Hierdurch bedingt werden die Werkstiickmittenbereiche hiufig nur sehr gering plastisch
verformt, was zu ungeniigender Kaltverfestigung und somit zu geringer Bauteilfestigkeit
und Bauteilsteifigkeit fiihrt.

In diesem Zusammenhang ist zu beachten, dass der Widerstand gegen dynamisches
Beulen, z. B. Widerstand gegen Hagelschlag, vom Verfestigungsexponenten n beeinflusst
wird. Mit zunehmendem n-Wert und zunehmender Formédnderung steigt die Kaltver-
festigung und somit der Widerstand gegen dynamisches Beulen. Dabei ist zu beachten,
dass sich mit grofler werdender Forméanderung eine Verringerung der Blechdicke ergibt,
weil, wie bereits ausgefiithrt, beim Streckziehen die Vergrofierung der Produkt-Oberfliche
ausschliefSlich zu Lasten der Blechdicke erfolgt. Eine Verringerung der Blechdicke fiihrt
aber zu einer Verringerung der Bauteilfestigkeit und der Bauteilsteifigkeit, so dass beim
Streckziehen die Blechdickenreduktion nicht zu grof$ gewdhlt werden sollte. In der Praxis
hat sich im Werkstiickmittenbereich eine Blechdickenreduktion von ca. 2 % als richtig
erwiesen.

Betrachtet man die Formédnderungen beim Einfachen Streckziehen, dann ist festzu-
stellen, dass die plastische Formanderung dort beginnt, wo keine Reibung zwischen Blech
und unterem Streckziehformstempel zu verzeichnen ist. Das ist der Fall zwischen der Pla-
tineneinspannung durch die Greifer und der Linie, an der die Platine den Formstempel
beriihrt.

Angenommen, der Platinenwerkstoff wiirde einen Verfestigungsexponenten von n
= (0 aufweisen, dann wiirde sich beim Einfachen Streckziehen der Bereich, in dem die
plastische Umformung beginnt, weiter lokal bis zum Eintreten von Versagen durch Bruch
verformen, ohne dass eine Einbeziehung benachbarter Platinenbereiche in den Umform-
prozess erfolgen wiirde.

Wiirde der Platinenwerkstoff hingegen einen hohen n-Wert (Verfestigungsexponent)
aufweisen, dann wiirde zwar die plastische Formédnderung auch in dem Blechbereich,
in dem keine Reibungsbehinderung gegeben ist, beginnen. Es wiirde aber dann hier die
FlieSspannung wegen des hohen n-Wertes so stark ansteigen, dass sich die plastische
Forminderung auch in die benachbarten Blechgebiete ausbreitet. Man spricht von einem
»Stiitzeftekt

Festzuhalten bleibt:

Beim ,Einfachen Streckziehen® beginnt die Umformung am Platinenrand und
breitet sich mit zunehmendem Stempelweg zur Werkstiickmitte aus.
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Abb. 2.2 Greiferausfithrung beim Streckziehen. Quelle: [Oeh01]

Folglich weist das Bauteil die geringste Kaltverfestigung in seinem Mittenbereich auf.

Als Zielsetzung fiir das ,,Einfache Streckziehen® gelten mdéglichst geringe Reibung
zwischen Blech und Streckziehstempel sowie einer maoglichst hoher n-Wert des
Blechwerkstoffs.

Das Einfache Streckziehen ist auf Grund der zweiseitigen Einspannung nur fiir ein be-
grenztes Formenspektrum geeignet. Mégliche produktangepasste Greiferausfithrungen
zeigt Abb. 2.2.

Das Einfache Streckziehen wird zur Herstellung grofier, wenig gekriimmter, konvexer
Blechformteile eingesetzt. Hierbei handelt es sich in der Regel um Kleinserienfertigungen
bis zu Gesamtstiickzahlen von ca. 10.000 Teilen, z.B. Busseitenverkleidungen, LKW-
Fahrerhaus-Diécher und Flugzeugrumpf-Aufienhautbeplankungen.

Abb. 2.3 zeigt eine Streckziehmaschine fiir das Einfache Streckziehen im industriellen
Einsatz. Diese Maschine wurde ausschliefilich fiir das Streckziehen konvexer Produkte
ausgelegt.
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Abb. 2.3 Streckziehmaschine. Quelle: Fa. Cyril Bath, USA

Weist das herzustellende Blechformteil konvexe und konkave Konturen auf, dann
kann hierfiir die Streckziehmaschine mit einem oberen Formstempel, wie in Abb. 2.1
prinzipiell dargestellt, versehen werden. Der obere Formstempel fahrt dann nach dem
Aufwirtsfahren des unteren Formstempels abwiérts und bewirkt damit die Ausformung
konkaver Konturen.

2.2 Tangential-Streckziehen

Dieses Verfahren unterscheidet sich vom Einfachen Streckziehen dadurch, dass die Grei-
fer wahrend des Umformprozesses verfahren werden kénnen. Hierbei ergibt sich geméf3
Abb. 2.4 zu Beginn des Umformprozesses die Moglichkeit, die Platine zunéchst durch
Auseinanderfahren der Spannzangen auf etwa ¢,=0,02 vorzurecken. Der untere Form-
stempel wird dann, wie beim Einfachen Streckziehen, vertikal aufwirts gefahren. Dabei
werden die schwenkbar angeordneten Spannzangen so ausgerichtet, dass sich die Platine
stets tangential an den Formstempel anlegt.

Dieses Verfahren ermoglicht gegeniiber dem Einfachen Streckziehen hohere Formén-
derungen und somit auch groflere Kaltverfestigungen in den Werkstiickmittenbereichen.
Nachteilig bleibt ein begrenztes Bauteil-Formenspektrum.
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Abb. 2.4 Prinzipielle Darstellung des Tangential-Streckziehens.
1. Unterer Formstempel

2. Oberer Formstempel

3. Platine

4. Oberer Hydraulikzylinder

5. Grundplatte

6. Horizontal und vertikal verfahrbare Platineneinspannung
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Die grofiten Streckziehmaschinen in der industriellen Fertigung haben Einspann-
weiten bis 10 m Lange. Moderne Tangential-Streckziehmaschinen verfiigen tiber Senso-
ren zur Kraft- und Wegmessung und tiber einzeln steuer- bzw. regelbare Spannzangen.
Hiermit werden z. B. Flugzeug-Rumpfauflenhautteile bis ca. 4m Lange hergestellt. In der
Regel werden Streckziehanlagen fiir konvex geformte Bauteile eingesetzt. Liegen konvex/
konkav geformte Bauteile vor, dann muss die Streckziehanlage mit einem oberen Form-
stempel ausgefiihrt werden, wie in Abb. 2.4 prinzipiell dargestellt.

2.3  Cyril-Bath-Streckziehanlage

Ausgehend vom Tangential-Streckziehen hat die Cyril-Bath Co., USA ein Streckzieh-
verfahren entwickelt, das den Einsatz einer konventionellen einfach-wirkenden hydrauli-
schen Presse voraussetzt.

Beim Cyril-Bath-Verfahren werden gemifl Abb. 2.5 auf der Tischplatte einer in der
Regel hydraulischen einfach-wirkenden Presse der untere Formstempel sowie links und
rechts neben diesem Stempel horizontal und vertikal verfahrbare Greifer montiert. Ist das
durch Streckziehen herzustellende Bauteil lediglich konvex gekriimmt, kann die Streck-

Abb. 2.5 Prinzipielle Darstellung des Tangential-Streckziehens in einer einfach-wirkenden hydrau-
lischen Presse. Quelle: Fa. Cyril Bath, USA
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ziehanlage (Streckziehplatte, unterer Formstempel und Greifer-Vorrichtung) ggf. auch

aufSerhalb der Presse ,,autark® betrieben werden.

Ist das Bauteil konvex/konkav geformt, erfolgt das Ausformen der Konturen durch
Einwirken eines am Pressenst6el montierten Formstempels. Der Verfahrensablauf er-
folgt gemafd Abb. 2.5 in fiinf Schritten.

1) Die Platine wird zweiseitig fest eingespannt und auf eine logarithmische Hauptfor-
ménderung von z. B. ¢, = 0,02 vorgereckt.

2) Die horizontal und vertikal verfahrbaren Spannzangen strecken das Blech tiber den
Formstempel, so dass die konvexen Konturen ausgeformt werden.

3) Der Pressenstoflel priagt tiber den oberen Formenstempel die Gegenkontur in das
gespannte Blechformteil und formt so die konkaven Konturen aus. Um hierbei ein
Reiflen des Bauteils zu vermeiden, ist es moglich, die Spannzangen horizontal und
vertikal so zu verfahren, dass Blech ,,nachflieflen” kann.

4) Nach Beendigung des Umformvorgangs fahrt der Stofel in seine Ausgangsstellung zu-
riick. Die Spannzangen werden dann geéffnet, und das Teil kann entnommen werden.

5) Die Spannzangen fahren in ihre Ausgangsstellung zurtick.

Der Einsatz einer konventionellen einfach-wirkenden hydraulischen Presse hat den Vor-
teil, dass dann, wenn die Streckziehanlage nicht bené6tigt wird, die Presse anderweitig, z. B.
zum Biegen, Pragen und Schneiden, genutzt werden kann. Auch ist hervorzuheben, dass,
verglichen mit konventionellen Streckzieheinrichtungen, beim Cyril-Bath-Verfahren die
Fithrung des oberen Formstempels in der Regel deutlich besser als bei konventionellen
Streckziehanlagen ist, was sich positiv auf die Produkt-MafShaltigkeit auswirkt. Hervor-
zuheben ist ferner, dass beim Cyril-Bath-Verfahren die Moglichkeit einer NC-Steuerung
der Greiferwege gegeben ist. So ist durch Steuerung der seitlich angeordneten Greifer ein
kontrolliertes, reproduzierbares Umformen des Bleches moglich.

Auch kann durch Einbeziehen der Steuerungen von

¢ Platinenabstapelung,

e Transport der Platinen in die Greifer hinein,

e Transport der Werkstiicke aus dem Werkzeug heraus und in das Folgewerkzeug hin-
ein

der gesamte Prozess mechanisiert werden. Blechformteile aus ca. 2m” groflen Platinen,

z. B. LKW-Fahrerhausbeplankungen, konnen mit einer derartigen Anlage mit ca. 8 Hiiben

pro Minute reproduzierbar gefertigt werden. Damit erscheint das Verfahren prinzipiell

fiir die Fertigung von Mittelserien (Gesamtstiickzahlen bis 100.000 Teile) geeignet. Wie

bei den anderen Streckziehverfahren ergibt sich jedoch auch hier auf Grund der zwei-

seitigen Einspannung eine Eingrenzung des Formenspektrums. Von Vorteil ist jedoch

die Verwendung einer konventionellen, vorzugsweise hydraulischen einfach-wirkenden

Karosseriepresse ohne Zieheinrichtung im Pressentisch. Damit ist es moglich, bei Ausbau

der Greifer-Vorrichtungen die Presse zum Biegen und Prigen dicker und/ oder hochfes-

ter Stahlbleche sowie zum Lochen und Schneiden einzusetzen.
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2.4 NC-steuerbares segmentiertes Streckziehen

Beim Segmentierten Streckziehen wird eine Blechplatine von einer Vielzahl vertikal und
horizontal verfahrbarer Greifer eingespannt, horizontal vorgereckt und dann iiber einen
feststehenden Formstempel gereckt.

Die bisher betrachteten Streckziehverfahren basieren auf einer zweiseitigen Einspan-
nung der Platine. Es liegt nahe, um einen unteren Formstempel herum segmentweise
NC-steuerbare, vertikal und horizontal verfahrbare Greifer anzuordnen und zur Produk-
tion konvex/konkaver Blechformteile, wie beim Cyril-Bath-Verfahren, die Streckziehein-
richtung in einer konventionellen hydraulischen einfach-wirkenden Presse zu betreiben.

Abb. 2.6 zeigt in prinzipieller Darstellung die Anordnung hydraulisch horizontal und
vertikal verfahrbarer Greifer um einen Formstempel herum. Hiermit ist es moglich, die
Platine an ihrem Auflenrand durch eine Vielzahl von Greifern fest einzuspannen und zu-
nichst horizontal auf eine logarithmische Hauptforménderung von z. B. ¢,=0,02 vorzu-
recken. Es wird dann die Platine durch horizontales und vertikales Verfahren der Greifer
iiber den Formstempel gereckt.

Abb. 2.7 zeigt eine am Institut fiir Umformtechnik der Universitat Stuttgart (IFU) ent-
wickelte Versuchsanlage zum segmentierten Streckziehen. Bei dieser Anlage wirken um
einen halbkugelformigen Stempel, der einen Radius von R =290 mm aufweist, 6 einzeln
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: Greifer :
i i
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i : i
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i % : " F : Abb. 2.6 NC-gesteuertes Streck-
1 ziehen mit um einen Formstempel

herum angeordneten Greifern-
Vorrecken und anschliefSendes
i NC-Streckziehen. Quelle: IFU -
Werkzeuggrundplatte Universitit Stuttgart
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Abb. 2.7

Versuchsanlage zum NC-
gesteuerten segmentierten
Streckziehen. Quelle: IFU -
Universitdt Stuttgart

250

Abb. 2.8 Platinenform und Greiferposition sowie mittels NC-gesteuerten segmentierten Streckzie-
hen hergestelltes Blechformteil

horizontal und vertikal verfahrbare Greifer. Die Platinenform und die Position der Grei-
fer sowie ein streckgezogenes Produkt zeigt Abb. 2.8.

Abb. 2.9 zeigt die mittels FEM-Prozefisimulation berechneten logarithmischen Ver-
gleichsformanderungen {iber eine auf ¢, = 0,02 vorgereckten Platine. Es ist ersichtlich,
dass um die Position der Greifer herum die hochsten Formédnderungen vorliegen. Diese
Formdnderungen liegen jedoch weit unterhalb der Grenzformanderungen, bei denen
Versagen durch Einschniirung bzw. Bruch eintritt, sodass sie nicht verfahrensbegrenzend
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Abb.2.10 FEM-Ermittlung der Vergleichsforménderung nach dem Streckziehen. Quelle: IFU - Uni-
versitdt Stuttgart

sind. Hervorzuheben ist, dass tiber die gesamte restliche Platine eine gleichmiflige Vertei-
lung der logarithmischen Forménderung von ¢, = 0,02 vorliegt.

Abb. 2.10 zeigt die mittels FEM berechnete Verteilung der Vergleichsforménderungen
iiber dem segmentiert streckgezogenen Bauteil. Es ist erkennbar, dass der gesamte Mit-
tenbereich eine logarithmische Vergleichsformanderung von ¢, = 0,125 aufweist.

Nun ist zu betonen, dass die Abb.2.9 und 2.10 mittels FEM berechnete Vergleichs-
forménderungen zeigen. Es erscheint sinnvoll, durch experimentelle Untersuchungen
zu tberpriifen, inwie weit die mittels FEM berechneten Vergleichsformidnderungen von
den realen, experimentell ermittelten Ergebnissen abweichen. Untersuchungen von K.J.
Fann [Fan96] zeigen, dass die Simulationsergebnisse recht gut mit den experimentell
ermittelten (realen) Ergebnissen {ibereinstimmen. So zeigt Abb.2.11 die experimentell
ermittelten Vergleichformédnderungen {iber dem Blechformteil. Damit ist es moglich,
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Abb.2.11 Experimentelle Er-
mittlung der Vergleichsforman-
derung nach dem Streckziehen.
Quelle: IFU - Universitat Stutt-
gart
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die berechneten Ergebnisse (Abb.2.10) mit den experimentell ermittelten Ergebnissen,
dargestellt auf Abb. 2.11, zu vergleichen. Die grofite Abweichung betrégt ¢, = 0,025, was
zeigt, dass es sehr wohl moglich ist, die Greiferwege und/oder die Greiferkréfte mittels
FEM-Berechnung zu ermitteln und dann an die Steuerung der NC-steuerbaren Segmen-
tierten Streckziehanlage zu tibergeben.

Zusammenfassend kann gesagt werden:
e Esist moglich, in einer segmentierten Streckziehanlage allseitig um einen Formstem-

pel herum NC-steuerbare Greifer anzuordnen.

e Es konnen entweder die Greiferwege oder die Greiferkrifte mittels FEM berechnet
und beim Umformen vorgegeben werden. Vorzugsweise sollten die Greiferkrifte
gewiahlt werden, weil bei Vorgabe der Greiferwege das elastische Verhalten der Streck-
ziehanlage von Einfluss ist und beriicksichtigt werden muss.

e Untersuchungen am IFU haben gezeigt, dass eine Vorherbestimmbarkeit finaler Bau-
teileigenschaften moglich ist. So kénnen z. B. iiber dem Bauteil die Vergleichsforman-
derungen, oder bei Zugrundelegen der FliefSkurve des Blechwerkstoffs, die Fliefispan-

nungen vorgegeben werden.
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