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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Warmum-
form- und Presshartewerkzeug gemaf den Merkmalen
im Oberbegriff von Patentanspruch 1.

[0002] Die vorliegende Erfindung betrifft weiterhin ein
Verfahren zum Betreiben des Warmumform- und Press-
hartewerkezeuges gemafl den Merkmalen im Patentan-
spruch 9.

[0003] Zur Herstellung von Bauteilen, insbesondere
Kraftfahrzeugbauteilen ist es bekannt, Blechplatinen mit-
tels Umformverfahren, insbesondere mittels Pressum-
formenin einem Werkzeug zu bearbeiten. Hierdurch wer-
den Blechumformbauteile fiir den Karosseriebau, Struk-
turbauteile oder aber auch BlechauBenhautbauteile her-
gestellt. Die Blechumformbauteile werden dabei bevor-
zugt aus Stahlwerkstoffen, jedoch auch aus Leichtme-
tallwerkstoffen hergestellt.

[0004] Inden letzten Jahren hat sich insbesondere die
Warmumform- und Presshartetechnologie etabliert, mit-
tels derer hartbare Stahllegierungen verarbeitet werden.
Hierbei kann durch eine vorhergehende Erwarmung, ins-
besondere auf iber AC3 Temperatur der Formgebungs-
freiheitsgrad einer Blechplatine gesteigert werden, wo-
durch hochkomplexe, dreidimensional geformte Bauteile
hergestellt werden. So dann verbleibt das Bauteil in dem
Werkzeug und wird unter zumindest bereichsweiser Mar-
tensitbildung durch rasches Abkiihlen gehartet, so dass
ein Bauteil mit zumindest partiellen hochfesten, insbe-
sondere hochstfesten Werkstoffeigenschaften herge-
stelltwird. Im Ergebnis sind Bauteile hergestellt, die leich-
ter, jedoch gleichzeitig auch harter sind, gegeniiber Bau-
teilen aus einer herkdmmlichen Stahllegierung, welche
kalt umgeformt wurden.

[0005] Hierzu ist es jedoch insbesondere notwendig,
dass bei Verwendung eines Pressumformwerkzeuges
derim unteren Totpunkt, mithin bei vollstdndigem Schlie-
Ren des Pressumformwerkzeuges, entstehende Form-
hohlraum einen hinreichenden Anlagenkontakt zu der
umgeformten Blechplatine aufweist, um bei der durch-
zuftihrenden Abkiihlung zum Abschreckharten einen gu-
ten Warmeulibergang von der noch warmen umgeformten
Blechplatine zu dem Umformwerkzeug zu ermdglichen.
Die Wéarme wird dann durch beispielsweise ein Kiihime-
dium, welches durch Kihlkanale des Umformwerkzeu-
ges stromt, abgefihrt.

[0006] BeiHerstellungund Auslegung eines Warmum-
form- und Presshéartewerkzeuges wird diesem Rech-
nung getragen, so dass grundsatzlich ein groftmdglicher
Anlagenkontakt sichergestellt ist. So dann treten jedoch
im Betrieb des Warmumform- und Presshéartewerkzeu-
ges thermische Ausdehnungen und Schrumpfungen der
Werkzeuge selbst auf. Ferner weisen die zur Verfligung
gestellten Chargen von zu verarbeitenden Platinen Pro-
duktionsschwankungen auf, so dass bereits hier wenige
zehntel Millimeter dazu flihren kénnen, dass bereichs-
weise ein nicht mehr ausreichender Anlagenkontakt her-
gestellt ist. Daruber hinaus unterliegen die Formge-
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bungsflachen wahrend des Betriebes zur Herstellung
mehrerer tausend Bauteile, einem mechanischen Ver-
schleil3, der ebenfalls zu einem Nichtanlagenkontakt flih-
ren kann.

[0007] Hierzu ist beispielsweise aus der DE 10 2013
011 419 A1 ein Umformwerkzeug bekannt, wobei ein
Formgebungswerkzeug zweigeteilt ausgebildet ist und
durch eine zweite Pressenkraft, aufgebracht mittels ei-
nes Wirkmediums quer zur Pressenrichtung verfahren
wird. Nachteilig ist jedoch die deutlich aufwendigere Kon-
struktion und ein erhéhter Aufwand zum Betreiben eines
solchen Warmumform- und Presshartewerkzeuges. Das
Dokument DE 10 2010 027 554 A1 offenbart ein War-
mumform- und Presshartewerkzeug gemaR dem Ober-
begriff des Anspruchs 1. Aufgabe der vorliegenden Er-
findung ist es daher, ein Warmumform- und Pressharte-
werkzeug bereitzustellen, das einfach herzustellen ist
und kostengiinstig sowie mechanisch einfach zu betrei-
ben ist, jedoch sicherstellt, dass insbesondere beim
Pressharten ein méglichst grof3flachiger Anlagenkontakt
gerade im Bereich vertikal verlaufender Anlagenflachen
bereitgestellt ist.

[0008] Die vorgenannte Aufgabe wird erfindungsge-
mafR mit einem Warmumform- und Presshéartewerkzeug
gemal den Merkmalen im Patentanspruch 1 geldst.
[0009] Derverfahrenstechnische Teil der Aufgabe wird
weiterhin erfindungsgemafl mit den Merkmalen im Pa-
tentanspruch 9 geldst.

[0010] Vorteilhafte Ausgestaltungsvarianten der vor-
liegenden Erfindung sind in den abhangigen Patentan-
spriichen beschrieben.

[0011] Das Warmumform- und Presshartewerkzeug
zur Herstellung von Blechumformbauteilen aus einer
Stahllegierung ist dazu geeignet an dem Blechumform-
bauteil zumindest partiell hochfeste Eigenschaften zu er-
zeugen, bevorzugt das gesamte Blechbauteil umzufor-
men und anschlieRend zu harten. Es weist dazu ein
Oberwerkzeug mit mindestens einem Formsegment und
ein Unterwerkzeug mit mindestens einem Formsegment
auf, wobei das Oberwerkzeug und das Unterwerkzeug
unter Bildung eines Formhohlraumes in einer Pressen-
hubrichtung aufeinander zu bewegbar sind. Bei Errei-
chen des unteren Totpunktes des Warmumform- und
Presshartewerkzeuges ist der Formhohlraum zwischen
Oberwerkzeug und Unterwerkzeug bzw. zwischen den
Formsegmenten von Oberwerkzeug und Unterwerkzeug
somit ausgebildet. Erfindungsgemal zeichnet sich das
Warmumform- und Presshartewerkzeug dadurch aus,
das das Formsegment des Oberwerkzeuges und/oder
das Formsegment des Unterwerkzeuges zweigeteilt ist
und mit einer an dem Oberwerkzeug und/oder Unter-
werkzeug gekoppelten Spreizeinrichtung in mindestens
einer Bewegungsrichtung quer zur Pressenhubrichtung
bewegbar ist.

[0012] Erfindungsgemal® wirkt insbesondere die
Spreizeinrichtung selbst ausschlieBlich auf das Form-
segment, insbesondere durch einen Spreizkeil, nachfol-
gend auch Spreizstempel genannt. Hierdurch wird ein
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konstruktiv einfacher robuster und zugleich effektiver
Aufbau realisiert, welcher die Betriebskosten des erfin-
dungsgemaflien Warmumform- und Presshartewerkzeu-
ges gering halt.

[0013] Es ist somit mdglich mit dem erfindungsgema-
Ren Warmumform- und Presshartewerkzeug wahrend
der SchlieBbewegung und/oder bei Erreichen des unte-
ren Totpunktes des Warmumform- und Presshartewerk-
zeuges auch eine Verschiebung eines Formsegmentes
quer zur Pressenhubrichtung zu ermdglichen, so dass
gerade auch bei vertikal orientierten Anlageflachen ein
hinreichender Anlagenkontakt bzw. Flachenpressung
zwischen formgebender Innenmantelflaiche und Auflen-
mantelflaiche der Formsegmente der umgeformten
Blechplatine hergestellt ist. Bei Durchleitung eines Kiihl-
mediums und Ausfiihrung der Presshartung kann somit
produktionssicher eine hohe Abkuiihlrate erzeugtwerden,
weshalb die Ausschussware bei Verklrzung der Taktzeit
fur das Pressharten minimiert wird. Insbesondere eignet
sich das erfindungsgeméafie Werkzeug zur Herstellung
von warmgeformten und pressgeharteten Bauteilen, die
einen Umformwinkel von 90° bis 110°, bevorzugt 90° bis
100° und besonders bevorzugt 90° bis 95° haben.
[0014] Besonders bevorzugt ist die Spreizeinrichtung
selbst als Spreizstempel ausgebildet, wobei der Spreiz-
stempel entweder an dem Oberwerkzeug oder an dem
Unterwerkzeug lagefixiert ist. Auch kdnnen sowohl an
dem Oberwerkzeug als auch an dem Unterwerkzeug je-
weils ein Spreizstempel ausgebildet angeordnet sein.
Diese sind dann lagefixiert und schubstarr mithin in Pres-
senhubrichtung und quer zur Pressenhubrichtung mit
dem Oberwerkzeug bzw. dem Unterwerkzeug fest ge-
koppelt. Alternativ ist es vorteilig mdglich, dass der
Spreizstempel relativbeweglich an dem Oberwerkzeug
und/oder an dem Unterwerkzeug gelagert ist. Durch ei-
nen Aktor, beispielsweise durch einen zusatzlichen Hy-
draulikaktor kann eine kinematische Koppelung mit der
Pressenhubvorrichtung oder durch einen sonstigen Ak-
tor, beispielsweise auch einen elektromechanischen Ak-
torkann dann der Spreizstempel nochmals relativ zu dem
Oberwerkzeug und/oder dem Unterwerkzeug verfahren
werden. Insbesondere ist es hier mdglich, beispielsweise
nach Erreichen des unteren Totpunktesin der Bewegung
in Pressenhubrichtung den Spreizstempel nochmals mi-
nimal zu verfahren, um so einen héheren Anpressdruck
quer zur Presshubrichtung aufzubauen.

[0015] Weiterhin kdnnen die mindestens zwei Form-
segmente an dem Oberwerkzeug und/oder die mindes-
tens zwei Formsegmente an dem Unterwerkzeug rela-
tivverschiebbar in Pressenhubrichtung gelagert sein.
Auch ist es moglich die mindestens zwei Formsegmente
in Pressenhubrichtung schubstarr an dem Oberwerk-
zeug bzw. dem Unterwerkzeug zu lagern. Wichtig jedoch
ist, dass die mindestens zwei Formsegmente in einer
Bewegungsrichtung quer zur Pressenhubrichtung rela-
tivverschiebbar gelagert sind, wobei diese auf ihrer den
bildenden Formhohlraum abgewandten Seite einen
Spreizhohlraum bilden und der Spreizstempel in den
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Spreizhohlraum einfahrt, so dass sich die Formsegmen-
te von dem Spreizstempel nach aulRen bewegen, in eine
Bewegungsrichtung quer zur Pressenhubrichtung. So-
mit wird durch SchlieBen in Pressenhubrichtung ein An-
lagenkontakt und/oder eine Flachenpressung an der un-
geformten Blechplatine in den Abschnitten sichergestellt,
die im Wesentlichen horizontal verlaufen und durch die
Relativbewegung der Formsegmente quer zur Pressen-
hubrichtung auch eine hinreichende Anlagenflache bzw.
Flachenpressungin den Abschnitten, welcheim Wesent-
lichen vertikal verlaufen.

[0016] Weiterhin besonders bevorzugt sind die Form-
segmente des Unterwerkzeuges und/oder die Formseg-
mente des Oberwerkzeuges iber Riickstellmittel an dem
Oberwerkzeug und/oder dem Unterwerkzeug gelagert.
Bei Offnen des Warmumform- und Presshartewerkzeu-
ges erfolgt somit eine Ruickfihrung der Formsegmente
in eine Ausgangslage. Die Rickstellmittel koppeln je-
weils die Formsegmente des Oberwerkzeuges miteinan-
der oder die zwei Formsegmente des Unterwerkzeuges
miteinander. Die Rickstellmittel kdnnen sowohl in Pres-
senhubrichtung orientiert sein, was insbesondere bei in
Pressenhubrichtung relativ verlagerbaren Formsegmen-
ten notwendig ist. Die Rickstellmittel sind bevorzugt je-
doch insbesondere in Horizontalrichtung wirkend gela-
gert, so dass zwei in Horizontalrichtung, mithin quer zur
Pressenhubrichtung auseinander gespreizte bzw. aus-
einanderbewegte Formsegmente durch ein Rickstell-
mittel beispielsweise in Form einer Riickholfeder und hier
insbesondere einer Zugfeder bei Herausfahren des
Spreizstempels wieder zusammengezogen werden.
[0017] Weiterhin besonders bevorzugt weisen die
Formsegmente Temperierkanale zur Durchleitung eines
Kihlmediums auf, wobei die Temperierkanéle lber elas-
tische und/oder verschiebbare Anschlisse mit dem
Oberwerkzeug und/oder dem Unterwerkzeug gekoppelt
sind. Insbesondere handelt es sich um elastische
Schlauchverbindungen, die beispielsweise gestaucht
oder gedehnt oder gebogen werden zur Ausfiihrung der
Relativbewegung, insbesondere quer zur Pressenhub-
richtung. Im Rahmen der Erfindung kann es sich jedoch
auch um Schiebeverbindungen, beispielsweise in Form
eines Schiebesitzes handeln oder beispielsweise einer
Schiebehlilse, so dass bei Ausfiihren einer Relativbewe-
gung in eine Axialrichtung quer zur Pressenhubrichtung
die Schiebehlilse die relative Langenanderung kompen-
siert, jedoch gleichzeitig die Mdglichkeit gibt, fluiddicht
ein Kihlmedium den Temperierkandlen in dem jeweili-
gen Formsegment zuzufiihren. Zusatzlich ist es moglich,
neben einem mittels Kihlmittel gekiihlten Formsegment
eine Isolierung und angrenzend an die Isolierung ein be-
heiztes Formsegment vorzusehen, um Bauteile mit lokal
gezielt ungeharteten Bereichen herzustellen.

[0018] Das Warmumform- und Presshartewerkzeug
zeichnet sich insbesondere weiterhin dadurch aus, dass
die Formsegmente des Oberwerkzeuges als zweigeteilte
Matrize ausgebildet sind, welche Uber ein Riickstellmittel
quer zur Pressenhubrichtung miteinander gekoppelt sind
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und dass das Formsegment des Unterwerkzeuges als in
die Matrize einfahrender Stempel ausgebildet ist, wobei
seitlich an dem Stempel Keilschieber angeordnet sind
und die Keilschieber bei Ausfiihren des Pressenhubes
durch die Matrize quer zur Pressenhubrichtung nach au-
Ren verlagerbar sind.

[0019] Weiterhin besonders bevorzugt sind am Ober-
werkzeug und/oder am Unterwerkzeug Anschlagmittel
und/oder Distanzmittel vorgesehen. Hierdurch wird ins-
besondere die Relativbewegung quer zur Pressenhub-
richtung begrenzt. Insbesondere wird eine Relativbewe-
gung quer zur Pressenhubrichtung bis zu 1 mm, insbe-
sondere bis zu 0,5 mm ermdglicht. Weiterhin bevorzugt
sind Anschlagmittel derart vorgesehen, dass bei einer
moglichen Relativbewegung in Pressenhubrichtung bei
Erreichen des unteren Totpunktes auch das Formseg-
ment schubstarr in Pressenhubrichtung an dem An-
schlagmittel anliegt, so dass spéatestens im unteren Tot-
punkt in Pressenhubrichtung die vollstdndige Formge-
bung abgeschlossen ist.

[0020] Die vorliegende Erfindung betrifft weiterhin ein
Verfahren zum Betreiben des vorgenannten Warmum-
form- und Presshartewerkzeuges, wobei sich das Ver-
fahren dadurch auszeichnet, dass wahrend der Bewe-
gung und/oder im unteren Totpunkt das mindestens eine
Formsegment des Oberwerkzeuges bzw. des Unter-
werkzeuges quer zur Pressenhubrichtung bewegt wird,
so dass in dem Formhohlraum ein jeweils +/- 20°, bevor-
zugt zwischen +/- 10° und besonders bevorzugt +/- 5°
zur Pressenhubrichtung orientiert verlaufender Ab-
schnitt, mithin ein im Wesentlichen vertikal orientiert ver-
laufender Abschnitt des Formhohlraumes einen Anla-
genkontakt mit einerumgeformten Blechplatine aufweist,
dermindestens 80%, bevorzugt 90%, insbesondere 95%
der Flachenpressung aufweist gegeniiber einem Ab-
schnitt der umgeformten Blechplatine der im Formhol-
raum ausgebildet ist, welcherim Wesentlichen horizontal
mithin quer zur Pressenhubrichtung verlauft. Somit wird
sichergestellt, dass bevorzugt an dem gesamten Bauteil
ein Anlagenkontakt mit im Wesentlichen gleichmafiger
Flachenpressung vorhanden ist, wodurch die Pressen-
hartung mit hoher Prazision durchfiihrbar ist.

[0021] Besonders bevorzugt kénnen mit dem erfin-
dungsgemaflien Warmumform- und Presshartewerk-
zeug Kraftfahrzeugsaulen, Getriebetunnel, StoRRfanger,
Kraftfahrzeugschweller oder aber auch Verstarkungs-
bauteile fur Kraftfahrzeuge hergestellt werden. Insbe-
sondere eignet sich das Warmumform- und Pressharte-
werkzeug fur Bauteile mit einem langlichen Abschnitt,
welcher im Querschnitt U-férmig ausgebildet ist, so dass
der Steg der U-Form durch eine Flachenpressung in
Pressenhubrichtung einen Anlagenkontakt mit den
Formsegmenten erfahrt und die von dem Steg abstehen-
den Schenkel zur Ausbildung der U-Form durch die Be-
wegungsrichtung quer zur Pressenhubrichtung einen
hinreichenden Anlagenkontakt mit den Formsegmenten
erfahrt. Insbesondere kdnnen somit eine Harte bzw. Zug-
festigkeit von Steg und Schenkeln auf ein anndhernd
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gleiches Niveau bei besonders kurzen Taktzeiten fiir das
Pressharten erreichtwerden. Diese betragenfiir das Ein-
legen, Formen, Halten und Herausnehmen weniger als
20 s, bevorzugt weniger als 10 s.

[0022] Weitere Vorteile, Merkmale, Eigenschaften und
Aspekte der vorliegenden Erfindung werden in der nach-
folgenden Beschreibung erdrtert. Bevorzugte Ausflih-
rungsvarianten sind in den schematischen Figuren dar-
gestellt. Diese dienen dem einfachen Versténdnis der
Erfindung. Es zeigen:

die Problemstellen sowie einen aus
dem Stand der Technik bekannten L6-
sungsvorschlag,

Figur 1aund b

Figur 2 eine erste erfindungsgemafe Ausge-
staltungsvariante mit Spreizstempel
am Oberwerkzeug,

Figur 3 eine zweite Ausgestaltungsvariante
mit relativbeweglichem Spreizstem-
pel am Oberwerkzeug,

Figur 4 eine vierte erfindungsgemafe Ausge-
staltungsvariante mit geteilter Matrize
am Oberwerkzeug und in diese ein-
fahrenden Stempel am Unterwerk-
zeug,

einen Querschnitt durch eine mit dem
erfindungsgemalen  Umformwerk-
zeug hergestellte Kraftfahrzeugsaule
mit hutférmigem Profil und

Figur 5

einen Querschnitt durch mit dem er-
findungsgemafen Warmumform- und
Presshartewerkzeug hergestellte
Kraftfahrzeuge mit W-férmigen Profil.

Figur 6

[0023] IndenFigurenwerden fiir gleiche oder dhnliche
Bauteile dieselben Bezugszeichen verwendet, auch
wenn eine wiederholte Beschreibung aus Vereinfa-
chungsgrinden entfallt.

[0024] Figur 1a zeigt ein aus dem Stand der Technik
bekanntes Umformwerkzeug 1 aufweisend ein Ober-
werkzeug 2 und ein Unterwerkzeug 3, die unter Ausbil-
dung eines Formhohlraumes 4 in Pressenhubrichtung 5
ineinander einfahren. Hierzu wird eine Blechplatine 6 in
das gedffnete Formwerkzeug eingelegt, welche zu dem
Blechumformbauteil 7 umgeformt wird. Die nach Ab-
schluss der Formgebung verbleibenden Abschnitte des
Bauteils, die in Pressenhubrichtung 5, mithin vertikal ori-
entiert verlaufen, kénnen dabei einen geringeren Anla-
genkontakt bzw. eine geringere Flachenpressen bis so-
gar hin zu einem Luftspalt 8 aufweisen, weshalb hier eine
geringere Abkuhlrate bei Ausfiihren einer Presshartung
und/oder eine geringere Formgebungsgenauigkeit zu
verzeichnen ist. Aus dem Stand der Technik ist bis dato
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gemal Figur 1b eine Lésung bekannt, bei der ein be-
wegliches Zusatzsegment 9 durch Aufbringen einer ex-
ternen zweiten Pressenkraft 10 quer zur Pressenhub-
richtung 5 fiir einen Anlagenkontakt gesorgt wird.
[0025] Die erfindungsgemaRe Lésung sieht hierzu ge-
maR Figur 2 ein Warmumform- und Presshartewerkzeug
11 vor, bei dem an einem Oberwerkzeug 12 zwei Form-
segmente 13.1, 13.2relativ beweglich zu dem Oberwerk-
zeug 12 gelagert sind und an einem Unterwerkzeug 14
ein Formsegment 15 schubstarr gelagert ist. Bei Ausfiih-
ren der Umformung in Pressenhubrichtung 5 wird somit
das Oberwerkzeug 12 auf das Unterwerkzeug 14 abge-
senkt und die Formsegmente 13.1, 13.2, 15 derart in
Pressenhubrichtung 5 aufeinander zubewegt, dass die-
se bei Erreichen des unteren Totpunktes (rechte Bilde-
bene von Figur 2) einen Formhohlraum 4 ausbilden. Da-
bei sind beide Formsegmente 13.1, 13.2 des Oberwerk-
zeuges 12 relativ beweglich in Pressenhubrichtung 5 ge-
lagert, jedoch auch zuséatzlich in einer Bewegungsrich-
tung 16 quer zur Pressenhubrichtung 5 gelagert. Hierzu
fahrt ein an dem Oberwerkzeug 12 festgelegter Spreiz-
stempel 17 in einen Spreizhohlraum 18 aufder Riickseite
der Formsegmente 13.1, 13.2 des Oberwerkzeuges 12
ein und sorgt aufgrund eines konischen bzw. abge-
schragten Verlaufes durch mechanischen Anlagenkon-
takt und dadurch bedingte Spreizung bzw. Verschiebung
fur ein Auseinanderspreizen bzw. Auseinanderbewegen
der Formsegmente 13.1, 13.2 des Oberwerkzeuges 12
in der Bewegungsrichtung 16 quer zur Pressenhubrich-
tung 5. Damit die vollstandige Pressenkraft 10 in Pres-
senhubrichtung 5 Ubertragen wird, sind Anschlagele-
mente 19 zwischen Oberwerkzeug 12 und Formsegment
13.1, 13.2 eingegliedert, die im unteren Totpunkt zu ei-
nem formschlissigen Anlagenkontakt fihren. Damit die
Formsegmente 13.1, 13.2 wieder in den Ausgangszu-
stand zuriickgefuihrt werden, sind Rickstellmittel 20 vor-
gesehen, die hier dargestellt eine Relativbewegung in
Pressenhubrichtung 5 ausfiihren und nicht dargestellte
Ruckstellmittel 20 die die Formsegmente 13.1, 13.2 auf-
einander zu zusammenziehen, sobald der Spreizstem-
pel 17 aus diesen herausbewegt wird.

[0026] Eine zweite Ausgestaltungsvariante ist in Figur
3 dargestellt, wobei auch hier zwei Formsegmente 13.1,
13.2 relativbeweglich in einer Bewegungsrichtung 16
quer zur Pressenhubrichtung 5 gelagert sind. Die Form-
segmente 13.1, 13.2 sind jedoch schubstarr in Pressen-
hubrichtung 5 an dem Oberwerkzeug 12 festgelegt. In
diesem Fall kann der Spreizstempel 17 eine Relativbe-
wegung zum Oberwerkzeug 12 und insbesondere in
Pressenhubrichtung 5 ausfiihren, so dass zu einem be-
liebigen Zeitpunkt wahrend der SchlieBRbewegung oder
bei Erreichen des unteren Totpunktes der Spreizstempel
17 relativ gegenliber dem Oberwerkzeug 12 durch einen
Aktor 21, beispielsweise ein Hydraulikstempel, beweg-
bar ist. Der Spreizstempel 17 ruft dann wieder an seinen
schragen Kontaktflichen 22 mit dem Spreizhohlraum 18
der Formsegmente 13.1, 13.2 die Bewegung der Form-
segmente 13.1, 13.2 in Bewegungsrichtung 16 quer zur
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Pressenhubrichtung 5 hervor, so dass auch in den ver-
tikal orientierten Abschnitten zwischen Formsegment
und umgeformter Blechplatine 6 ein hinreichender Anla-
genkontakt und/oder eine hinreichende Flachenpres-
sung erreicht wird.

[0027] Figur 4 zeigt eine alternative Ausgestaltungs-
variante der vorliegenden Erfindung. Hierbei ist an dem
Oberwerkzeug 12 eine zweigeteilte Matrize 23.1, 23.2
ausgebildet, die in einem schubstarr mit dem Unterwerk-
zeug 14 verbundenen Stempel 24 einfahrt. An dem
Stempel 24 sind randseitig Keilschieber 25 angeordnet,
die bei Einfahren der Matrize 23.1, 23.2 in Bewegungs-
richtung 16 quer zur Pressenhubrichtung 5 nach aullen
bewegt werden. Die Keilschieber 25 sind auRen von An-
schlagelementen 19 begrenzt und mit diesen Uber ein
Kraftmittel 26, insbesondere in Form einer Druckfeder
und/oder eines Hydrauliksystems derart steuerbar, dass
zum einen eine Ruickstellkraft vorhanden ist, zum ande-
ren auch bei nicht formschlissigen Erreichen des An-
schlagelementes 19 eine hinreichende Flachenpres-
sung an den aueren Anlageflachen erreicht wird. Die
Matrizenteile 23.1, 23.2 kdnnen ebenfalls relativ in Be-
wegungsrichtung 16 aufeinander zu bewegt werden. Sie
sind Uber eine Spreizfeder 27 aneinander gedriickt.
[0028] In den Figuren 2 bis 4 sind jeweils angedeutet,
in Stempel 24, Matrize 23.1, 23.2 bzw. Formsegment
13.1, 13.2, 15 Temperierkandle 28 zur Durchleitung ei-
nes Temperiermediums, insbesondere eines Kiihimedi-
ums. Diese kdénnen gleichmaRig verteilt sein, jedoch
auch nur partiell angeordnet sein, so dass gezielt eine
Temperierung des umgeformten Bauteils durchgefiihrt
werden kann.

[0029] Figur 5 zeigt einen Querschnitt durch eine er-
findungsgeman hergestellte Kraftfahrzeugsaule aufwei-
send einen Steg 29 und sich von dem Steg 29 erstre-
ckende Schenkel 30 und einen wiederum von den
Schenkeln 30 abstehenden Flansch 31. Zwischen dem
Steg 29 und den Schenkeln 30 ist ein Winkel o von be-
vorzugt 90° bis 100°, insbesondere 90° bis 95° und be-
sonders bevorzugt von ca. 90° ausgebildet. Die Festig-
keit des Steges 29 und/oder der Flansche 31 in Pressen-
hubrichtung 5 kénnen dadurch, dass diese in Pressen-
hubrichtung hergestellt sind, bevorzugt einen vollflachi-
gen Anlagenkontakt aufweisen und somit bei Durchfih-
rung der Presshartung einen optimalen Warmeubergang
erzielen. Die Schenkel 30 sind dabei durch bevorzugt
einen Anlagenkontakt mit einer Bewegungsrichtung 16
quer zur Pressenhubrichtung 5 hergestellt. Erfindungs-
geman ist es moglich, dass die Zugfestigkeit der Schen-
kel 30 aufgrund der Presshartung mit dem erfindungs-
gemalRen Warmumform- und Presshartewerkzeug 11
mindestens 90% der Zugfestigkeit des Steges 29 besitzt.
Bevorzugt mehrals 95% der Zugfestigkeit. Insbesondere
ist die Zugfestigkeit der Schenkel 30 gréRer gleich 98%
der Zugfestigkeit des Steges 29.

[0030] Figur6 zeigt eine zweite Ausgestaltungsvarian-
te eines mit dem erfindungsgemal hergestellten
Blechumformbauteils 7, welches mit dem erfindungsge-
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malen Warmumform- und Presshartewerkzeug 11 her-
gestelltist. Dies weist einen W-férmigen Querschnitt auf,
weshalb der Steg 29 zweigeteilt ausgebildet ist und folg-
lich vier Schenkel 30 ausgebildet sind. Insbesondere ist
das Blechumformbauteil 7 geman Figur 6 auf einen Um-
formwerkzeug 1 geman Figur 4 hergestellt, wobei wie-
derum die oben genannten Verhaltnisse der mit dem
Pressharten eingestellten Zugfestigkeit von Steg 29 zu
Schenkel 30 ausgebildet sind.

Bezugszeichen:

[0031]

1- Umformwerkzeug
2- Oberwerkzeug

3- Unterwerkzeug

4 - Formhohlraum

5- Pressenhubrichtung
6 - Blechplatine

7- Blechumformbauteil
8- Luftspalt

9- Zusatzsegment

10 - Pressenkraft quer zu 5
11 - Warmumform- und Presshartewerkzeug
12 - Oberwerkzeug
13.1- Formsegment zu 12
13.2- Formsegment zu 12
14 - Unterwerkzeug

15 - Formsegment zu 14
16 - Bewegungsrichtung quer zu 5
17 - Spreizstempel

18 - Spreizhohlraum

19 - Anschlagelement
20 - Ruckstellmittel

21 - Aktor

22 - Kontaktflache
23.1- 1. Teil der Matrize
23.2- 2. Teil der Matrize
24 - Stempel

25 - Keilschieber

26 - Kraftmittel

27 - Spreizfeder

28 - Temperierkanale
29 - Steg

29.1- Teilsteg

29.2 - Teilsteg

30 - Schenkel

31 - Flansch

a-  Winkel
Patentanspriiche

1. Warmumform- und Presshartewerkzeug (11) zur
Herstellung von Blechumformbauteilen (7) mit zu-
mindest partiell hochfesten Eigenschaften, aufwei-
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send ein Oberwerkzeug (12) mit mindestens einem
Formsegment (13.1, 13.2) und ein Unterwerkzeug
(14) mit mindestens einem Formsegment (15), wo-
bei das Oberwerkzeug (2) und das Unterwerkzeug
(3) unter Bildung eines Formhohlraumes (4) in einer
Pressenhubrichtung (5) aufeinander zu bewegbar
sind, wobei in mindestens einem Formsegment
(13.1, 13.2, 15) Temperierkanale (28) zur Durchlei-
tung eines Kiihimediums vorgesehen sind, wobei
das Formsegment (13.1, 13.2) des Oberwerkzeuges
(12) und/oder das Formsegment (15) des Unter-
werkzeuges (14) mindestens zweigeteilt ist, da-
durch gekennzeichnet, dass das Formsegment
(13.1, 13.2) mit einer an dem Oberwerkzeug (12)
und/oder Unterwerkzeug (14) gekoppelten Spreiz-
einrichtung in mindestens einer Bewegungsrichtung
(16) quer zur Pressenhubrichtung (5) bewegbar ist.

Warmumform- und Presshartewerkzeug nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Spreizeinrichtung ein Spreizstempel (17) ist, wobei
der Spreizstempel (17) an dem Oberwerkzeug (12)
und/oderdem Unterwerkzeug (14) lagefixiertistoder
der Spreizstempel (17) relativ beweglich an dem
Oberwerkzeug (12) und/oder dem Unterwerkzeug
(14) gelagert ist.

Warmumform- und Presshartewerkzeug nach An-
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die min-
destens zwei Formsegmente (13.1, 13.2) an dem
Oberwerkzeug (12) und/oder die mindestens zwei
Formsegmente an dem Unterwerkzeug (14) relativ
zueinander verschiebbar in mindestens einer Bewe-
gungsrichtung (16) quer zur Pressenhubrichtung (5)
gelagert sind und einen Spreizhohlraum (18) bilden,
wobei bei Einfahren des Spreizstempels (17) in den
Spreizhohlraum (18) die Formsegmente (13.1, 13.2,
15) von dem Spreizstempel (17) nach aulRen bewegt
werden.

Warmumform- und Presshartewerkzeug nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeich-
net, dass die Formsegmente (13.1, 13.2) Gber Rick-
stellmittel (20) an dem Oberwerkzeug (12) und/oder
dem Unterwerkzeug (14) gelagert sind und/oder
dass die Formsegmente (13.1, 13.2, 15) Uber ein
Ruckstellmittel (20) untereinander gekoppelt sind,
so dass bei Offnen des Warmumform- und Press-
hartewerkzeuges (11) eine Ruckfiihrung der Form-
segmente (13.1, 13.2, 15) in eine Ausgangslage er-
folgt.

Warmumform- und Presshartewerkzeug nach ei-
nem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch gekennzeich-
net, dass der Spreizstempel (17) Uber einen Aktor
(21) relativzu dem Oberwerkzeug (12) und/oder Un-
terwerkzeug (14) verfahrbar ist.
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Warmumform- und Presshartewerkzeug nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeich-
net, dass Temperierkanale (28) zur Durchleitung
des Kihimediums Uber elastische und/oder ver-
schiebbare Anschliisse mit dem Oberwerkzeug (12)
und/oder dem Unterwerkzeug (14) gekoppelt sind
und/oder dass in einem Formsegment (13.1, 13.2,
15) ein Heizsegment vorgesehen ist.

Warmumform- und Presshartewerkzeug nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeich-
net, dass die Formsegmente (13.1, 13.2) des Ober-
werkzeuges (12) als zweigeteilte Matrize (23.1,
23.2) ausgebildet sind, welche Uber ein Ruckstell-
mittel (20) und/oder eine Spreizfeder (27) quer zur
Pressenhubrichtung (5) gekoppeltsind und dass das
Formsegment (15) des Unterwerkzeuges (14) als in
die Matrize (23.1, 23.2) einfahrender Stempel (24)
ausgebildet ist, wobei seitlich an dem Stempel (24)
Keilschieber (25) angeordnet sind und die Keilschie-
ber (25) bei Ausfiihren des Pressenhubes durch die
Matrize (23.1, 23.2) quer zur Pressenhubrichtung (5)
nach auflen verlagerbar sind.

Warmumform- und Presshartewerkzeug nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeich-
net, dass Anschlagmittel und/oder Distanzmittel
vorgesehen sind und/oder dass die Formsegmente
(13.1,13.2, 15) in Pressenhubrichtung (5) relativbe-
weglichzu dem Oberwerkzeug (12) und/oder zu dem
Unterwerkzeug (14) gelagert sind.

Verfahren zum Betreiben eines Warmumform- und
Presshartewerkzeug nach mindestens Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass wahrend der
SchlieRbewegung und/oderim unteren Totpunktdes
Warmumformwerkzeuges das mindestens eine
Formsegment (13.1, 13.2, 15) quer zur Pressenhub-
richtung (5) bewegt wird, so dass in dem Formhohl-
raum (4) einin plus/minus 20°, bevorzugt plus/minus
10° zur Pressenhubrichtung (5) orientiert verlaufen-
der Abschnitt des Formhohlraumes (4) einen Anla-
genkontakt mit einer umgeformten Blechplatine (6)
aufweist, der mindestens 80%, bevorzugt 90% und
insbesondere 95% der Flachenpressung derim We-
sentlichen horizontal orientierten Abschnitte des
Formhohlraumes (4) entspricht.

Claims

Hot forming and press hardening tool (11) for pro-
ducing formed sheet components (7) with at least
partially high-strength properties, comprising an up-
per tool (12) with at least one mould segment (13.1,
13.2) and a lower tool (14) with at least one mould
segment (15) wherein the upper tool (2) and the low-
er tool (3) are movable towards each other forming
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a mould cavity (4) in a pressing stroke direction (5)
wherein tempering channels (28) for conducting a
cooling medium are provided in at least one mould
segment(13.1, 13.2, 15) wherein the mould segment
(13.1, 13.2) of the upper tool (12) and/or the mould
segment (15) of the lower tool (14) is at least partially
divided into two, characterised in that the mould
segment (13.1, 13.2) is movable in at least one
movement direction (16) transverse to the pressing
stroke direction (5) with an expansion device coupled
to the upper tool (12) and/or the lower tool (14).

Hot forming and press hardening tool according to
claim 1, characterised in that the expansion device
is an expansion punch (17) wherein the expansion
punch (17) is fixed in position on the upper tool (12)
and/or the lower tool (14) or the expansion punch
(17) is mounted so as to be relatively movable on
the upper tool (12) and/or the lower tool (14).

Hot forming and press hardening tool according to
claim 2, characterised in that the at least two mould
segments (13.1, 13.2) on the upper tool (12) and/or
the at least two mould segments on the lower tool
(14) are mounted so as to be displaceable relative
to each other in at least one movement direction (16)
transverse to the pressing stroke direction (5) and
form an expansion cavity (18) wherein the mould
segments (13.1, 13.2, 15) are moved outwards from
the expansion punch (17) when the expansion punch
(17) is moved into the expansion cavity (18).

Hot forming and press hardening tool according to
any one of claims 1 to 3, characterised in that the
mould segments (13.1, 13.2) are mounted on the
upper tool (12) and/or the lower tool (14) via restoring
means (20) and/or in that the mould segments (13.1,
13.2, 15) are coupled to each other via a restoring
means (20) such that mould segments
(13.1,13.2,15) are returned into a starting position
when the hotreforming and press hardening tool (11)
is opened.

Hot forming and press hardening tool according to
any one of claims 2 to 4, characterised in that the
expansion punch (17) is movable relative to the up-
per tool (12) and/or the lower tool (14) via an actuator
(21).

Hot forming and press hardening tool according to
any one of claims 1 to 5, characterised in that tem-
pering channels (28) for conducting the cooling me-
dium are coupled to the upper tool (12) and/or the
lower tool (14) via elastic and/or movable connec-
tions and/or in that a heating segment is provided
in a mould segment (13.1, 13.2, 15).

Hot forming and press hardening tool according to



13 EP 3 088 092 B1 14

any one of claims 1 to 6, characterised in that the
mould segments (13.1, 13.2) of the upper tool (12)
are formed as a die (23.1, 23.2) divided into two via
which a restoring means (20) and/or an expansion
spring (27) are coupled transverse to the pressing
stroke direction (5) and in that the mould segment
(15) of the lower tool (14) is formed as a punch (24)
moving into the die (23.1, 23.2) wherein gate valves
(25) are arranged laterally on the punch (24) and the
gate valves (25) are displaceable outwards trans-
verse to the pressing stroke direction (5) when the
pressing stroke is performed by the die (23.1, 23.2).

Hot forming and press hardening tool according to
any one of claims 1 to 7, characterised in that stop
means and/or spacing means are provided and/or
in that the mould segments (13.1, 13.2, 15) are
mounted in the pressing stroke direction (5) so as to
be moveable relative to the upper tool (12) and/or to
the lower tool (14).

Method for operating a hot forming and press hard-
ening tool according to at least claim 1, character-
ised in that the at least one mould segment (13.1,
13.2, 15) is moved transverse to the pressing stroke
direction (5) during the closing movement and/or in
the lower dead centre of the hot reforming tool such
that a section of the mould cavity (4) running orien-
tated to the pressing stroke direction (5) at plus/mi-
nus 20°, preferably plus/minus 10° comprises a
bearing contact with a formed sheet blank (6) which
corresponds to at least 80%, preferably 90% and in
particular 95% of the surface pressure of the sub-
stantially horizontally-orientated sections of the
mould cavity (4).

Revendications

Outil (11) de formage a chaud et de trempe ala pres-
se pour fabriquer des pieces formées en tdle (7) avec
des propriétés au moins partiellement de résistance
élevée, comportant un outil supérieur (12) avec au
moins un segment de formage (13.1, 13.2) et un outil
inférieur (14) avec au moins un segment de formage
(15), dans lequel l'outil supérieur (2) etl'outil inférieur
(3) peuvent étre déplacés 'un vers l'autre dans une
direction de course de presse (5) en formant une
cavité de formage (4), dans lequel des canaux de
réglage de température (28) destinés a la circulation
d’un fluide de refroidissement sont prévus dans au
moins un segment de formage (13.1, 13.2, 15) et
dans lequel le segment de formage (13.1, 13.2) de
I'outil supérieur (12) et/ou le segment de formage
(15) de l'outil inférieur (14) sont au moins divisés en
deux, caractérisé en ce que le segment de formage
(13.1, 13.2) peut étre déplacé dans au moins une
direction de déplacement (16) transversale a la di-
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rection de course de presse (5) avec un dispositif
d’écartement couplé a I'outil supérieur (12) et/ou a
I'outil inférieur (14).

Outil de formage a chaud et de trempe a la presse
selon la revendication 1, caractérisé en ce que le
dispositif d’écartement est un poingon d’écartement
(17), lequel poingon d’écartement (17) est logé fixe
en position au niveau de 'outil supérieur (12) et/ou
de l'outil inférieur (14) ou lequel poingon d’écarte-
ment (17) est logé relativement mobile au niveau de
I'outil supérieur (12) et/ou de I'outil inférieur (14).

Outil de formage a chaud et de trempe a la presse
selon la revendication 2, caractérisé en ce que les
au moins deux segments de formage (13.1, 13.2) au
niveau de I'outil supérieur (12) et/ou les au moins
deux segments de formage au niveau de l'outil infé-
rieur (14) sontlogés de maniére a pouvoir étre trans-
latés I'un par rapport a l'autre dans au moins une
direction de déplacement (16) transversale a la di-
rection de course de presse (5) et forment une cavité
d’écartement (18), les segments de formage (13.1,
13.2, 15) étant déplacés vers I'extérieur par le poin-
con d’écartement (17) lors de l'introduction du poin-
con d’écartement (17) dans la cavité d’écartement
(18).

Outil de formage a chaud et de trempe a la presse
selon 'une des revendications 1 a 3, caractérisé en
ce que les segments de formage (13.1, 13.2) sont
logés au niveau de l'outil supérieur (12) et/ou de
I'outil inférieur (14) par I'intermédiaire de moyens de
rappel (20) et/ou en ce que les segments de formage
(13.1,13.2, 15) sont couplés entre eux par l'intermé-
diaire d’'un moyen de rappel (20) de telle sorte que,
lors de I'ouverture de I'outil (11) de formage a chaud
et de trempe a la presse, il se produit un retour des
segments de formage (13.1, 13.2, 15) dans une po-
sition de départ.

Outil de formage a chaud et de trempe a la presse
selon 'une des revendications 2 & 4, caractérisé en
ce que le poingon d’écartement (17) peut étre dé-
placé par rapport a I'outil supérieur (12) et/ou a I'outil
inférieur (14) par'intermédiaire d’un actionneur (21).

Outil de formage a chaud et de trempe a la presse
selon 'une des revendications 1 & 5, caractérisé en
ce que des canaux de réglage de température (28)
destinés a la circulation du fluide de refroidissement
sont couplés a I'outil supérieur (12) et/ou a l'outil in-
férieur (14) par l'intermédiaire de raccords élasti-
ques et/ou coulissables et/ou en ce qu’un segment
de chauffage est prévu dans un segment de formage
(13.1, 13.2, 15).

Outil de formage a chaud et de trempe a la presse
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selon 'une des revendications 1 a 6, caractérisé en
ce que les segments de formage (13.1, 13.2) de
I'outil supérieur (12) sont congus comme des matri-
ces (23.1, 23.2) divisées en deux, lesquelles sont
couplées transversalement par rapport a la direction
de course de presse (5) par lintermédiaire d'un
moyen de rappel (20) et/ou d’un ressort d’écarte-
ment (27) et en ce que le segment de formage (15)
de l'outil inférieur (14) est congu comme un poingon
(24) entrant dans la matrice (23.1, 23.2), des cales
coulissantes (25) étantagencées latéralement au ni-
veau du poingon (24) et les cales coulissantes (25)
pouvant étre déplacées vers I'extérieur transversa-
lement par rapport a la direction de course de presse
(5) lors de I'exécution de la course de presse par la
matrice (23.1, 23.2).

Outil de formage a chaud et de trempe a la presse
selon 'une des revendications 1 a 7, caractérisé en
ce que des moyens formant butée et/ou des moyens
d’espacement sont prévus et/ou en ce que les seg-
ments de formage (13.1, 13.2, 15) sont logés mobi-
les, dans la direction de course de presse (5), par
rapport a I'outil supérieur (12) et/ou a I'outil inférieur
(14).

Procédé pour faire fonctionner un outil de formage
a chaud et de trempe a la presse selon au moins la
revendication 1, caractérisé en ce que, pendant le
mouvement de fermeture et/ou au point mort bas de
I'outil de formage a chaud, on déplace I'au moins un
segment de formage (13.1, 13.2, 15) transversale-
ment par rapport a la direction de course de presse
(5) de telle sorte que, dans la cavité de formage (4),
une partie, qui s’étend avec une orientation de plus
ou moins 20°, de préférence plus ou moins 10°, par
rapport a la direction de course de presse (5), de la
cavité de formage (4) présente un contact d’appui
avec une plaque de tole déformée (6), lequel contact
d’appui correspond a au moins 80 %, de préférence
90 %, et notamment 95 %, de la pression surfacique
des parties, orientées globalement horizontalement,
de la cavité de formage (4).
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