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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Werkzeug
gemal dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Herkédmmlicherweise werden bei Umformpro-
zessen, beispielsweise beim Tiefziehen, Werkzeuge aus
Stahl oder Grauguss verwendet. In jingerer Zeit sind
auch bereits mindestens teilweise aus Kunststoff beste-
hende Umformwerkzeuge bekannt geworden, die flr be-
stimmte Anwendungen, z. B. fir Kleinserien in Betracht
kommen. Beispielsweise beschreibt die DE 199 00 597
Al ein Blechumformungswerkzeug und ein Verfahren zu
seiner Herstellung, bei dem das Werkzeug aus Schichten
von Kunststofffolien hergestellt wird, die nacheinander
Ubereinander geklebt werden. Dabei kann auch Kunst-
stoffpulver schichtweise in einen Arbeitsraum gefllt und
danach mittels eines Laserstrahls versintert werden. Die
in dieser Druckschrift beschriebenen Verfahren sind aber
zum einenrelativ aufwendig und aul3erdem kommen der-
artige Werkzeuge nur fur die Umformung von Werkstik-
keninBetracht, die inkleinen Serien miteiner begrenzten
Fertigungsstiickzahl hergestellt werden.

[0003] Die DE 93 18 272.4 U1 beschreibt ein Werk-
zeug fur die spanlose Verformung von Werkstticken, wo-
bei das Werkzeug an sich aus einem metallischen Werk-
stoff, insbesondere Grauguss besteht, aber ein Fih-
rungsteil des Werkzeugs, welches eine Gleitflache auf-
weist, aus einem Duroplast mit Faser- oder Gewebeein-
lage und mit Einlagerungen aus Lamellengraphit herge-
stellt ist. Dadurch sollen die Gleiteigenschaften verbes-
sert und der VerschleiR gemindert werden. Dieses be-
kannte Werkzeug besteht jedoch nur im Bereich
gegeneinander verschiebbarer Werkzeugteile wie
Schlitten und dergleichen teilweise aus Kunststoff, nicht
jedoch in den Umformbereichen selbst in denen das
Werkzeug auf ein Werkstuck einwirkt. Ein einen Umform-
bereich des Werkzeugs bildender Biegestempel besteht
vielmehr aus Metall.

[0004] Aus der FR-A-2676189 ist ein Werkzeug der
eingangs genannten Art bekannt. Das darin beschriebe-
ne Umformwerkzeug besteht zumindest teilweise aus ei-
nem Kunstharz wie beispielsweise Polyurethanharz.
Dieses Kunstharz ist mit Metallteilchen verstérkt und
kann zusatzlich auch eine Beimischung von Graphit auf-
weisen, um die Gleiteigenschaften zu verbessern.
[0005] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, ein aus einem alternativen Werkstoff beste-
hendes Werkzeug mit vorteilhaften Eigenschaften ge-
geniber herkdmmlichen Werkzeugen zu schaffen.
[0006] Die Losung dieser Aufgabe liefert ein erfin-
dungsgemafes Werkzeug der eingangs genannten Gat-
tung mit den kennzeichnenden Merkmalen des Haupt-
anspruchs.

[0007] Das Werkzeug ist ein Umformwerkzeug und
der aus Kunststoff bestehende Teilbereich, bei dem in
den Kunststoff Graphit als Material mit Gleiteigenschaf-
ten eingelagert ist, ist ein Umformbereich des Werk-
zeugs. Der genannte Teilbereich des Werkzeugs um-
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fasst vorzugsweise eine Frontschicht des Werkzeugs.
Als Material mit Gleiteigenschaften enthalt der Kunststoff
des Werkzeugs in diesem Teilbereich Graphitpulver in
einer Korngréf3e von zwischen 50 und 250 um. Die Dicke
der genannten Frontschicht im Umformbereich des
Werkzeugs, in der der Kunststoff ein Material mit Gleit-
eigenschaften enthalt, betragt vorzugsweise wenigstens
etwa 5 mm. Beispielsweise liegt die Dicke dieser Front-
schicht in einem Bereich zwischen etwa 5 und etwa 15
mm.

[0008] Eine bevorzugte Weiterbildung der erfindungs-
gemalen Aufgabenlésung sieht vor, dass nicht nur der
Umformbereich des Werkzeugs aus Kunststoff besteht,
sondern, dass das Werkzeug auch einen im wesentli-
chen aus Kunststoff bestehenden Hinterbau aufweist.
Das gesamte Werkzeug kann demnach aus Kunststoff
bestehen, wobei jedoch nur der den Umformbereich bil-
dende Teilbereich aus einem Kunststoff bestehen muss,
in den ein Material mit Gleiteigenschaften eingelagert ist.
Fur den Hinterbau kann man ein kostengulinstigeres Ma-
terial verwenden. Vorzugsweise besteht der Hinterbau
des Werkzeugs aus einem einen Fllstoff enthaltenden
Kunststoff. Dabei kommen Fllstoffe wie z. B. Aluminium
und/oder Grauguss und/oder Sand, vorzugsweise in Pul-
verform in Betracht. Der Hinterbau besteht damit aus ei-
nem Werkstoff, der eine ausreichende Druckfestigkeit
aufweist. Der Hinterbau kann beispielsweise aus Voll-
guss bestehen umfassend den Kunststoff und den oder
die Fullstoffe. Die als Umformbereich dienende Front-
schicht des Werkzeugs hat zum einen eine erhdhte
Druckfestigkeit in den Bereichen, die mit dem umzufor-
menden Werkstiick in Kontakt treten, wobei durch das
eingearbeitete Material mit Gleiteigenschaften zudem
die Gleitfahigkeit im Bereich der Kontaktflache gegeben
ist. Es wird quasi im Umformbereich, d. h., im Bereich
der Frontflache des Werkzeugs ein Selbstschmiereffekt
erzielt, durch den die Verwendung herkémmlicher
Schmiermittel vollstdndig oder weitgehend entfallen
kann.

[0009] Bevorzugtistim Rahmen der vorliegenden Er-
findung die Herstellung von Tiefziehwerkzeugen. Dies
kénnen beispielsweise Stempel, Blechhalter oder Matri-
zen sein, insbesondere flir das Tiefziehen von Metalltei-
len. Die erfindungsgeméaRen Tiefziehwerkzeuge eignen
sich insbesondere fiir das Umformen von Metallteilen z.
B. fur den Automobilbau oder Flugzeugbau. Durch die
Einlagerung des Materials mit Gleiteigenschaften wird
verhindert, dass beim Tiefziehvorgang z. B. eines Me-
tallblechs, welches dabei in einer Zugrichtung senkrecht
zur Bewegungsrichtung des Tiefziehwerkzeugs bean-
sprucht wird, Partikel, insbesondere Fllstoffpartikel aus
der Kunststoffmatrix herausgerissen werden und da-
durch Risse im Werkzeug entstehen.

[0010] Die Vorteile der Kunststoffwerkzeuge aus den
erfindungsgeméaflen Materialien gegeniiber herkémmli-
chen Stahlwerkzeugen liegen in den beispielsweise bis
zu etwa 70 % niedrigeren - Materialkosten. Die fur die
Herstellung der Werkzeuge verwendeten Kunststoffe
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lassen sich besser verarbeiten und dadurch ist bei der
Herstellung der Werkzeuge der maschinelle Einsatz ge-
ringer. Der Energie- und Leistungsbedarf bei der Maschi-
nenarbeit zur Herstellung der Werkzeuge lasst sich z. B.
um 65 % reduzieren. Die Einarbeitungszeit ist ebenfalls
bis zu beispielsweise 60 % kurzer als bei Stahlwerkzeu-
gen. Die Verwendung von erfindungsgeméaflen Kunst-
stoffen zur Herstellung der Werkzeuge fihrt zu einer er-
heblichen Gewichtsreduzierung von beispielsweise bis
zu 60 % und dadurch zu einer geringeren Belastung der
Krananlagen. Die Werkzeuge lassen sich flexibler und
kostengunstiger &ndern, wobei wiederum eine hohe Ko-
sten-, Zeit-, und Energieersparnis erzielt wird. Die Werk-
zeuge sind aul3erdem recyclinggeeignet, da sie sich als
Fullstoffe zur Herstellung neuer Kunststoffwerkzeuge
vollstandig wiederverwenden lassen, wodurch die Ent-
sorgungskosten entfallen.

[0011] Das elastische Verhalten der Kunststoffe fuihrt
zu einer Qualitatserndhung bei den umgeformten Werk-
stiicken: Durch das Einbetten von Graphit in den Kunst-
stoff der Werkzeuge wird ein Selbstschmiereffekt an den
Kontaktschichten des Werkzeugs erzeugt. Wenn es bei
der Umformung Uberhaupt noch notwendigist, zusatzlich
flissige Schmiermittel einzusetzen, dann lasst sich in je-
dem Fall die Menge der notwendigen Schmiermittel we-
sentlich verringern, beispielsweise um ca. 3 g/m2. Die
Reibungsverhaltnisse beim Tiefziehen werden durch das
Einbringen von Graphitpulver in den Kunststoff verbes-
sert. Durch das Entfallen bzw. die Verringerung von flis-
sigen Schmiermitteln beim Tiefziehen wird die Ver-
schmutzung im Arbeitsbereich wesentlich verringert und
damit die Umwelt entlastet.

[0012] Die bevorzugte modulare Bauweise der erfin-
dungsgemalen Kunststoffwerkzeuge umfassend die
Frontschicht (Umformbereich) und den Hinterbau er-
moglicht die Wiederbenutzung eines grofRen Anteils der
Werkzeuge. Durch die Einarbeitung des Materials mit
Gleiteigenschaften in die Frontschicht und das dadurch
bedingte (weitgehende) Entfallen von fliissigen Schmier-
stoffen eriibrigt sich in der Regel auch das Entfetten der
fertigen Ziehteile.

[0013] Die in den Unteransprichen genannten Merk-
male betreffen bevorzugte Weiterbildungen der erfin-
dungsgeméaflen Aufgabenlésung. Weitere Vorteile der
Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Detail-
beschreibung.

[0014] Nachfolgendwird die vorliegende Erfindung an-
hand von Ausfiihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf
die beiliegenden Zeichnungen néher beschrieben. Dabei
zeigen

Fig. 1  eine stark schematisch vereinfachte perspekti-
vische Darstellung zur Erlauterung eines Tief-
ziehvorgangs mittels eines erfindungsgema-
Ben Werkzeugs;

Fig. 2 eine zweite schematisch vereinfachte Ansicht

im Schnitt zur Erlauterung des Tiefziehvor-
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gangs;
Fig.3 eine schematisch vereinfachte perspektivische
Ansicht eines in eine Tiefziehvorrichtung ein-
gebauten erfindungsgemafen Werkzeugs;
Fig.4 eine perspektivische Ansicht eines fertigen
Teils, welches mittels eines erfindungsgema-
Ben Werkzeugs tiefgezogen wurde.

[0015] Zun&chst wird auf Figur 1 Bezug genommen.
Die Zeichnung zeigt in stark schematisch vereinfachter
perspektivischer Darstellung eine Anordnung von Werk-
zeugen fir das Tiefziehen eines Blechteils 10. Es ist ein
Werkzeugoberteil 8 zur Umformung des Blechteils 10 im
Tiefziehverfahren vorgesehen sowie ein entsprechen-
des Werkzeugunterteil 9 in Form einer das Werkzeugo-
berteil 8 aufnehmenden Matrize. Das Werkzeugoberteil
8 besteht aus einem Hinterbau 12 aus Kunststoff und
einer den Umformbereich bildenden Frontschicht 11, die
ebenfalls aus Kunststoff besteht, wobei jedoch in diesen
Kunststoff ein Graphitpulver 7 eingelagert ist zur Erzie-
lung eines Selbstschmiereffekts bei der Umformung des
Blechteils 10.

[0016] Der den Hinterbau 12 des Werkzeugs bildende
Kunststoff enthalt in der Regel ebenfalls Fiillstoffe, je-
doch kénnen dies Fllstoffe konventioneller Art sein, um
dem Werkzeug bestimmte gewiinschte Eigenschaften
zu verleihen, beispielsweise, um eine ausreichende
Druckfestigkeit des Hinterbaus 12 zu gewéhrleisten. Das
Werkzeugunterteil 9 besteht ebenfalls aus Kunststoff,
wobei hier ebenfalls ein herkdmmlicher Kunststoff ver-
wendet werden kann, soweit es sich nicht um die Um-
formbereiche handelt. Allerdings empfiehlt es sich, auch
bei dem Werkzeugunterteil 9 diejenigen Bereiche, die
bei dem Umformvorgang mit dem tiefzuziehenden Blech
10 in Kontakt zu treten, aus einem Kunststoff mit dem
eingelagerten Gleitmaterial herzustellen. Dies wird nach-
folgend unter Bezugnahme auf Figur 2, die in schema-
tisch vereinfachter Darstellung die beim Tiefziehvorgang
wirkenden Kréfte verdeutlicht, ndher spezifiziert.

[0017] Figur 2 zeigt die Lage eines Blechteils 10 zwi-
schen den Frontschichten 11 eines Werkzeugoberteils
8 und eines Werkzeugunterteils 9. In beiden Fallen ent-
halten die aus Kunststoff bestehenden Frontschichten
11 zur Erzielung des Gleiteffekts eingelagertes Graphit-
pulver 7. In der Zeichnung ist durch den Pfeil angedeutet,
dass beim Tiefziehvorgang auf das Blech 10 ebenso wie
auf die Frontflachen der beiden Werkzeuge eine Scher-
kraft einwirkt, die im Prinzip senkrecht zur Bewegungs-
richtung der Werkzeuge einwirkt. Durch diese Beanspru-
chung auf Scherung zwischen dem Blech 10 und den
jeweils mit eingelagertem Graphit versehenen Front-
schichten 11 von Werkzeugoberteil 8 bzw. Werkzeugun-
terteil 9 wird ein Gleiteffekt erzielt, der auf die Schmier-
eigenschaften des Graphits zurtickgeht. Damit ertbrigt
sich die Verwendung eines flissigen Schmierstoffs. Au-
Berdem wurde festgestellt, dass durch die Einlagerung
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des Graphits in die jeweiligen Frontschichten 11 der
Werkzeuge auch deren Druckfestigkeit an der Kontakt-
flache gesteigert wird.

[0018] Mit einer Ziehmatrize gemafR der in Figur 2
schematisch dargestellten Art wurden mehrere hundert
Teile gezogen. Danach wurde der Zustand des Werk-
zeugs untersucht und es wurde festgestellt, dass dieser
ohne weiteres ein weiteres Ziehen von tausenden von
Teilen erlaubt.

[0019] Figur 3 zeigt noch einmal etwas genauer in per-
spektivischer Darstellung einen Ausschnitt aus einer
Tiefziehvorrichtung, bei der man den aus Kunststoff be-
stehenden Hinterbau 12 des Werkzeugs erkennt, der an
einer oberen Platte 20 der Vorrichtung befestigt ist, die
beim Tiefziehvorgang abgesenkt wird. Dieses Absenken
der Platte 20 und des aus Kunststoff bestehenden Werk-
zeugs erfolgt in einer Werkzeugfiihrung 14 der Vorrich-
tung, die hier nicht néher erlautert werden soll.

[0020] In Figur 3 erkennt man weiterhin die mit Gra-
phiteinlagerungen versehene ebenfalls aus Kunststoff
bestehende Frontschicht 11 des Werkzeugs sowie den
darunter liegenden Blechhalter 13 der Vorrichtung.
[0021] InFigur4istin perspektivischer Darstellung ein
Metallteil dargestellt, welches aus einem Metallblech mit-
tels eines Werkzeugs der erfindungsgemafen Art tief-
gezogen wurde. Dabei handelt es sich hier um ein Ab-
schirmblech 15 fur ein Kraftfahrzeug. Wie man erkennt,
weist das Abschirmblech 15 nach dem Umformvorgang
konvex gewolbte Bereiche 18 sowie konkav gewodlbte
Bereiche 19 auf. Das Abschirmblech 15 hat auRerdem
diverse Ausstanzungen 16 sowie im Tiefziehprozess ein-
gebrachte Umformbereiche wie beispielsweise die aus
der Zeichnung erkennbare sickenartige Vertiefung 17.
Es wurde festgestellt, dass sich mittels der erfindungs-
gemalRen Werkzeuge derartige Metallteile in hervorra-
gender Qualitat tiefziehen lassen.

BEZUGSZEICHENLISTE

[0022]

7 Graphitpulver

8 Werkzeugoberteil
9 Werkzeugunterteil
10 Blechteil

11 Frontschicht
12 Hinterbau
13 Blechhalter

14 Werkzeugfiihrung

15 Abschirmblech

16 Ausstanzungen

17 Vertiefung

18 konvex gewdlbter Bereich
--19  konkav gewdlbter Bereich
20 Platte
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Patentanspriiche

1.

10.

Werkzeug umfassend einen Teilbereich, der aus ei-
nem Kunststoff besteht, in den Graphit als Material
mit Gleiteigenschaften eingelagert ist, wobei das
Werkzeug ein Umformwerkzeug ist und der Teilbe-
reich (11) ein Umformbereich des Werkzeugs ist, da-
durch gekennzeichnet, dass der Teilbereich (11)
des Werkzeugs Graphitpulver in einer Korngrof3e
von zwischen 50 und 250 pm enthéalt.

Werkzeug nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Teilbereich (11) eine Front-
schicht des Werkzeugs umfasst.

Werkzeug nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass das Werkzeug im
Umformbereich wenigstens eine Frontschicht aus
Kunststoff enthaltend ein Material mit Gleiteigen-
schaften umfasst, wobei die Dicke der Frontschicht
wenigstens etwa 5 mm betragt.

Werkzeug nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Frontschicht (11) eine Dicke zwi-
schen etwa 5 und etwa 15 mm aufweist.

Werkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass neben dem aus
Kunststoff bestehenden Teilbereich (11) das Werk-
zeug einen ebenfalls im wesentlichen aus Kunststoff
bestehenden Hinterbau (12) aufweist.

Werkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass der Hinterbau des
Werkzeugs aus einem einen Fllstoff enthaltenden
Kunststoff besteht.

Werkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass der Hinterbau (12)
als Fllstoff Aluminium und/oder Grauguss und/oder
Sand, vorzugsweise in Pulverform enthalt.

Werkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass dieses ein Tiefzieh-
werkzeug ist.

Werkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass dieses ein Stempel,
Blechhalter oder eine Matrize flr das Tiefziehen von
Metallteilen ist.

Werkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass dieses ein Tiefzieh-
werkzeug fur das Umformen von Metallteilen fiir den
Automobilbau oder Flugzeugbau ist.
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Claims

10.

Tool comprising a section which is made of plastic,
in which graphite as a material having anti-friction
properties is embedded, the tool being a forming tool
and the section (11) being a forming region of the
tool, characterized in that the section (11) of the
tool contains graphite powder in a grain size of be-
tween 50 and 250 p.m.

Tool according to Claim 1, characterized in that
the section (11) comprises a front layer of the tool.

Tool according to either of Claims 1 and 2,
characterized in that the tool in the forming region,
containing at least one front layer made of plastic,
comprises a material having anti-friction properties,
the thickness of the front layer being at least about
5 mm.

Tool according to Claim 3, characterized in that
the front layer (11) has a thickness of between about
5 and 15 mm.

Tool according to one of Claims 1 to 4,
characterized in that, in addition to the section (11)
made of plastic, the tool has a rear structure (12)
likewise made essentially of plastic.

Tool according to one of Claims 1 to 5,
characterized in that the rear structure of the tool
is made of a plastic containing a filler.

Tool according to one of Claims 1 to 6,
characterized in that the rear structure (12) con-
tains aluminium and/or grey cast iron and/or sand,
preferably in powder form, as filler.

Tool according to one of Claims 1 to 7,
characterized in that said tool is a deep-drawing
tool.

Tool according to one of Claims 1 to 8,
characterized in that said tool is a punch, a blank
holder or a die for the deep drawing of metal parts.

Tool according to one of Claims 1 to 9,
characterized in that said tool is a deep-drawing
tool for the forming of metal parts for automobile con-
struction or aircraft construction.

Revendications

Outil qui comprend une partie constituée d’une ma-
tiere synthétique dans laquelle du graphite estincor-
poré comme matériau présentant des propriétés de
coulissement, I'outil étant un outil de fagonnage et
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10.

la partie (11) une partie de faconnage de l'outil, ca-
ractérisé en ce que la partie (11) de 'outil contient
de la poudre de graphite en grains dont la taille est
comprise entre 50 et 250 pm.

Outil selon la revendication 1, caractérisé en ce
que la partie (11) comprend une couche frontale de
I'outil.

Outil selon I'une des revendications 1 ou 2,
caractérisé en ce que dans la partie de faconnage,
I'outil présente au moins une couche frontale en ma-
tiere synthétique qui contient un matériau a propriété
de coulissement, I'épaisseur de la couche frontale
étant d’au moins environ 5 mm.

Outil selon la revendication 3, caractérisé en ce
gue la couche frontale (11) a une épaisseur compri-
se entre environ 5 et environ 15 mm.

Outil selon I'une des revendications 1 a 4,
caractérisé en ce qu’ en plus de la partie (11) cons-
tituée de matiére synthétique, I'outil présente une
structure arriere (12) également constituée essen-
tiellement de matiere synthétique.

Outil selon I'une des revendications 1 a 5,
caractérisé en ce que la structure arriére de I'outil
est constituée d’'une matiére synthétique qui contient
une charge.

Outil selon I'une des revendications 1 a 6,

caractérisé en ce que la structure arriere (12) con-
tient comme charge d’aluminium et/ou de fonte grise
et/ou de sable, de préférence sous forme de poudre.

Outil selon l'une des revendications 1 a 7, caracté-
risé en ce que l'outil est un outil d’'emboutissage.

Outil selon I'une des revendications 1 a 8, caracteé-
risé en ce que I'outil est un poussoir, un porte-téle
ou une matrice d’'emboutissage de piéces en métal.

Outil selon l'une des revendications 1 a 9, caracté-
risé ence qu’ il s’agitd’un outil d’emboutissage pour
le fagonnage de piéces en métal pour la construction
d’automobiles ou la construction aéronautique.
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