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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Presshartwerkzeug
mit einer zum Umformen eines Rohlings dienenden form-
gebenden Oberflache.

[0002] Presshartwerkzeuge sind Werkzeuge mit de-
nen Metallrohlinge umgeformt und gehartet werden. Fir
die Zwecke des Hartens wird je nach Ausgestaltung des
Verfahrens ein entsprechend vorerwarmter Rohling dem
Presshartwerkzeug zugefiihrt, darin umgeformt und
wahrend der Umformung zu seiner Hartung hinreichend
rasch abgekihlt. Eingesetzt werden derartige Presshart-
werkzeuge beispielsweise zum Herstellen von Struktur-
bauteilen von Kraftfahrzeugen. Bei den Rohlingen han-
delt es sich Ublicherweise um Stahlblechplatinen.
[0003] Die Umformraten der durch ein solches Press-
hartwerkzeug umzuformenden Platinen sind mitunter be-
trachtlich. Zudem kénnen die umgeformten Rohlinge en-
ge Radien aufweisen. Zum Zwecke eines Korrosions-
schutzes sind die dem Umformprozess zu unterwerfen-
den Stahlplatinen mit einer metallischen Korrosions-
schutzbeschichtung beschichtet, beispielsweise verzinkt
oder mit Zink/Nickel oder mit Zink/Aluminium beschich-
tet, tragen mithin eine Beschichtung, die zusammen mit
der Stahlplatine dem Umform- und Hartprozess unter-
worfen ist. Bei einem Einsatz derartiger korrosionsge-
schutzter Platinen hat sich allerdings gezeigt, dass diese
nur mit einem beschrankten Umformgrad umgeformt
werden kdnnen, ohne dass die Zinkbeschichtung Scha-
den nimmt. Insbesondere entstehen in einem derartig
beschichteten Stahlblech Mikrorisse in der metallischen
Korrosionsschutzbeschichtung die durch die gesamte
Korrosionsschutzschicht gehen und auch bis ins Grund-
material hineinreichen kann. Dadurch kann unter be-
stimmten Bedingungen die Funktion des Bauteils beein-
trachtig werden. Der Einsatz von verzinkten Platinen als
Rohlinge ist gegeniber einer Korrosionsschutzbe-
schichtung des pressgeharteten Halbzeuges bevorzugt.
[0004] Ein Presshartwerkzeug, wie vorbeschrieben,
ist in DE 10 2009 025 821 A1 im Zusammenhang mit
einem Verfahren zur Herstellung eines Metallbauteils of-
fenbart.

[0005] DE 102009025621 A1 offenbart ein Verfahren
zur Behandlung der Oberflache von Umformwerkzeu-
gen, nachdem die Oberflache des Werkzeuges durch ein
Mikroschmiedeverfahren mit Mikrovertiefungen verse-
hen worden ist. Vorgenommen wird dieses, um eine be-
stimmte Hartung der zu formenden Oberflaiche des
Werkzeuges zu erreichen.

[0006] Ausgehend von diesem diskutierten Stand der
Technik liegt der Erfindung daher die Aufgabe zugrunde,
ein eingangs genanntes Werkzeug dergestalt weiterzu-
bilden, dass mit diesem auch Zink beschichtete Stahl-
platinen als Rohlinge mit héheren Umformraten und mit
relativengen Radien umgeformtbzw. pressgehartet wer-
den konnen. Hauptsachlich entstehen die Mikrorisse in
denjenigen Bereichen, wo sich beim Umformen Zug- und
Druckspannungen Uberlagern.
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[0007] Geldst wird diese Aufgabe erfindungsgemaf
dadurch, dass die formgebende Oberflache des Werk-
zeuges zumindest bereichsweise durch in die Formober-
flache eingebrachte Mikrovertiefungen mikrostrukturiert
ist und in diesen Bereichen die Kontaktflache zwischen
der Formoberflache des Werkzeuges mit der Oberflache
eines Rohlings auf die zwischen den Vertiefungen der
Formoberflache befindlichen und gegeniber den Vertie-
fungen hoch stehende Flachenanteile beschrankt ist.
[0008] Dieses Werkzeug weist zumindest bereichs-
weise eine mikrostrukturierte Oberflache auf. Wenn nicht
die gesamte Formoberflache des Werkzeuges eines der-
artige Mikrostrukturierung aufweist, befinden sich die mi-
krostrukturierten Bereiche jedenfalls in denjenigen Form-
oberflachenbereichen, an denen die typischerweise ei-
ner Beschadigung der Zinkbeschichtung unterworfenen
Bereiche des Rohlings anliegen. Die Mikrostrukturierung
wird durch in die Formoberflache eingebrachte Mikrover-
tiefungen erreicht. Die Mikrostrukturierung ist typischer-
weise dergestalt ausgefuhrt, dass sich hierdurch die
Oberflachenstruktur des Rohlings nicht oder zumindest
nicht visuell wahrnehmbar von derjenigen Oberflache
unterscheidet, die mit einem herkdmmlichen Werkzeug
ohne eine derartige Mikrostrukturierung erzielt wird.
Durch diese MalRnahme ist bei diesem Werkzeug die ef-
fektive Kontaktflaiche zwischen der Formoberflache und
einem Rohling auf die gegentiber den Vertiefungen hoch
stehenden Bereiche beschrankt. Mithin ist die effektive
Kontaktflache der mikrostrukturierten Formoberflache
mit dem Rohling gegenuber der Fldche des mikrostruk-
turierten Formoberflachenbereiches reduziert. In Folge
derreduzierten Kontaktflache ist dementsprechend auch
die auf die Oberflache des daran anliegenden Rohlings
wirkende Reibung entsprechend geringer. Es wird ange-
nommen, dass hierin die mit dem Werkzeug erzielbaren
Vorteile begriindet sind. Es war Uiberraschend festzustel-
len, dass mit einer derartigen Formoberflache auch zink-
beschichtete Stahlplatinen einen Presshartvorgang un-
terworfen werden kénnen, bei dem betrachtliche Um-
formraten und Werkstlicke mit engen Radien hergestellt
werden konnten, ohne dass die Zinkbeschichtung nicht
mehr zulassige Beschadigungen aufgewiesen hat.
[0009] Die Mikrostrukturierung der Formoberflache
bzw. des oder der Formoberflaichenbereiche wird typi-
scherweise durch ein Mikroschmiedeverfahren, etwa im
Wege eines Klopfprozesses erstellt. Von Vorteil bei ei-
nem solchen Prozess ist, dass nicht nur die Mikrovertie-
fungen als solche in die Werkzeugoberflache einge-
bracht werden kdnnen, sondern sich zugleich durch die-
sen Prozess eine Kaltverfestigung und damit eine zu-
satzliche Hartung des diesbeziiglich behandelten Form-
oberflachebereiches einstellen. Der Klopfprozess lasst
sich besonders gut mit dem in WO 2007/016919 A1 be-
schriebenen Verfahren durchfiihren, wobei jedoch im
Unterschied zu dem in diesem Stand der Technik be-
schriebenen kugelférmigen Klopfwerkzeuges ein spitzes
Klopfwerkzeug eingesetzt wird. Durch diese explizite Be-
zugnahme auf WO 2007/016919 A1 wird das darin be-
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schriebene Klopfverfahren zum Offenbarungsgehalt die-
ser Ausfiihrungen gemacht.

[0010] Ein solches, mit einer Spitze versehenes Klopf-
werkzeug kann als Kegelspitze, Pyramidenspitze oder
dergleichen ausgefiihrt sein. Bevorzugt ist eine Ausge-
staltung, bei der der Klopfkérper und dementsprechend
die damit erstellten Mikrovertiefungen gleichseitige Um-
rissflachen aufweisen, mithin beispielsweise quadratisch
oder nach Art einer Raute ausgefihrt sind. Ebenfalls ist
die Ausbildung von Vertiefungen mit mehr als vier Seiten
moglich. Die Konzeption von Vertiefungen mit geraden
Seitenflachen hat zur Folge, dass die zwischen den Ver-
tiefungen verbleibenden Stege als Hochbereiche eine
gleich bleibende Stegbreite aufweisen. Dem zur Folge
ist die effektive Kontaktflache zwischen zwei Vertiefun-
gen Uber deren Erstreckung und damit die Reibung zwi-
schen diesen Abschnitten und dem umzuformenden
Rohling gleich.

[0011] Die Vertiefungen wird man typischerweise nach
Art eines geometrischen Rasters ausfiihren, zumindest
weitgehend an ein solches Raster angenahert. Je nach
Auslegung des Rasters und damit der GréR3e der Vertie-
fungen im Durchmesser sowie dem Abstand der Vertie-
fungen voneinander kann die effektive Kontaktflache des
oder der mikrostrukturierten Formoberflichenbereiche
eingestellt werden. Dabei versteht es sich, dass bereits
geringe Reduzierungen in der effektiven Kontaktflache
zu einer Reibungsverringerung und damit zu der Még-
lichkeit fihren, beispielsweise zinkbeschichtete Stahl-
platinen mit gréReren Umformraten umzuformen. Aufder
anderen Seite wird verstandlich, dass die zwischen den
Vertiefungen verbleibenden Stege, deren Oberseite die
effektive Formoberflache darstellt, nicht auf ein absolu-
tes Minimum reduziert werden konnen, da dann die
Formoberflache nicht mehr die notwendige Werkzeug-
stabilitdt aufweisen wiirde. Es hat sich gezeigt, dass mit
einer Reduzierung der effektiven Kontaktflache des oder
der mikrostrukturierten Formoberflachenbereiche auf 70
% Halbzeuge mit den gewlinschten Umformraten und
den gewlinschten, auch engen Radien hergestellt wer-
den kénnen, ohne dass die Zinkbeschichtung den Kor-
rosionsschutz beeintrachtigende Veradnderungen er-
fahrt. Als besonders zweckmaRig wird eine Kontaktfla-
che angesehen, die 60 % bis 65 % des mikrostrukturier-
ten Formoberflachenbereiches entspricht. Fiir den Fall,
dass der Umformprozess mit einer Schmiermittelunter-
stlitzung durchgeflhrt wird, brauchen die mikrostruktu-
rierten Formoberflachenbereiche nur eine effektive Kon-
taktflache von 80 % bis 85 % des mikrostrukturierten
Formoberflachenbereiches aufweisen.

[0012] Weitere Vorteile der Ausgestaltung der Erfin-
dung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung
eines Ausflihrungsbeispiels unter Bezugnahme auf die
beigefiigten Figuren Es zeigen:

Fig.1: Eine schematisierte Seitenansicht eines
Werkzeuges als Teil eines Presshartwerkzeu-
ges,
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Fig.2: eine stark vergrofRerte Draufsicht auf einen
Ausschnitt aus der Formoberflache des Werk-
zeuges der Figur 1 und

Fig. 3:  einen Schnitt durch den Ausschnitt der Form-
oberflache entlang der Linie A-B der Figur 2.

[0013] Ein Werkzeug 1 ist Teil eines im Ubrigen nicht

naher dargestellten Presshartwerkzeuges, vorgesehen
etwa zum Herstellen eines Kraftfahrzeugstrukturbau-
teils. Mit dem Presshértwerkzeug wird ein Rohling, im
vorliegenden Fall ein verzinkter Stahlblechrohling in ei-
nem Arbeitsgang umgeformt und gehéartet. Dass in Figur
1 gezeigte Werkzeug verfiigt iber eine Formoberflache
2, die bei dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel eine
einfache Geometrie aufweist. Mit dem Werkzeug 1 las-
sen sich an der Formoberflache 2 mit einem nicht dar-
gestellten komplementéren Gegenwerkzeug aus ebe-
nen Stahlblechplatinen als Rohlungen U-férmige Trager
herstellen.

[0014] Von Besonderheit bei dem Werkzeug 1 ist die
Konzeption seiner Formoberflache 2. Diese ist im Wege
eines Mikroschmiedeverfahrens mikrostrukturiert, und
zwar, wie aus Figur 2 in einer stark vergréRerten Drauf-
sicht auf die Formoberfliche 2 des Werkzeuges 1 er-
sichtlich, durch Einbringen von quadratischen bzw. rau-
tenférmigen Mikrovertiefungen 3. Die Vertiefungen 3
sind voneinander unter Belassung jeweils eines Steges
4 gleichmaRig beabstandet. Die Vertiefungen 3 sind nach
Art eines Rasters zueinander angeordnet. Bei dem dar-
gestellten Ausfiihrungsbeispiel weisen die Vertiefungen
3 mit einer Ecke in die erwartete Bewegungsrichtung ei-
nes an der Formoberflache 2 umzuformenden Rohlings.
Die Mikrovertiefungen 3 des dargestellten Ausfiihrungs-
beispiels weisen einen Durchmesser von etwa 5 pm auf.
[0015] Figur 3 zeigt in einem Querschnitt den Aus-
schnittder Formoberflache 2 mitden darin eingebrachten
Mikrovertiefungen 3 und die zwischen den Mikrovertie-
fungen 3 befindlichen Stege 4. Die Oberseite der Stege
4 stellt die Hochbereiche dar und bildet die urspriingliche
Formoberflache 2 ab, bevor in diese die Mikrovertiefun-
gen 3 eingebracht worden sind.

[0016] Bei dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist
die gesamte Formoberflache 2 des Werkzeuges 1 in der
beschriebenen Art und Weise mikrostrukturiert. Es ver-
steht sich, dass es prinzipiell ausreichend ist, nur dieje-
nigen Bereiche bzw. Abschnitte der Formoberflache ei-
nes solchen Werkzeuges mit einer solchen Mikrostruk-
turierung zu versehen, an denen eine besondere Rei-
bung zwischen der Formoberflache 2 und der Oberflache
eines mittels des Werkzeuges 1 umzuformenden Roh-
lings zu erwarten ist.

[0017] Bei dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist
die durch die Vertiefungen 3 eingebrachte Mikrostruktu-
rierung im Wege eines Klopfverfahrens in die urspriing-
liche Formoberfliche des Werkzeuges 1 eingebracht
worden. Verwendet worden ist hierzu das aus WO
2007/016919 A1 beschriebene Verfahren unter Verwen-



5 EP 2 744 609 B1 6

dung eines pyramidenférmigen Klopfwerkzeuges.
[0018] Beieiner Verwendung des Werkzeuges 1 liegt
der Rohling nur an den durch die Stege 4 gebildeten
Hochbereichen der Formoberflache 2 an. Infolge der Di-
mensionierung der Vertiefungen 3 wird im Zuge des
Pressund Umformvorganges der Rohling 3 nicht in die
Vertiefungen 3 eingedriickt. Vielmehr verbleibt die Ober-
flache des mit dem Werkzeug 1 presszuhartenden Roh-
lings - insbesondere einer verzinkten Stahlblechplatine-
zumindest visuell unverandert. Aus der Draufsicht auf
einen auf einen stark vergréRerten Ausschnitt der Form-
oberflache 2 in Figur 2 wird deutlich, dass infolge der
Mikrovertiefungen 3 die durch die Oberseite der Stege 4
effektive Kontaktflache, die die Formoberflache 2 bereit-
stelltund an der ein Rohling zu seiner Umformung anliegt
bzw. angelegt wird, gegeniber der eigentlichen Flache
der Formoberflache 2 nicht unerheblich reduziert ist.
[0019] Die Mikrovertiefungen 3 des dargestellten Aus-
fuhrungsbeispiels sind nach Art eines Rasters und daher
in einer regelmaRigen Anordnung vorgesehen. Es ver-
steht sich, dass dieselben Vorteile auch mit einem Werk-
zeug erreicht werden kénnen, bei dem die Mikrovertie-
fungen eine unregelmaBige Verteilung auf der mikro-
strukturierten Oberflache des Werkzeuges aufweisen.
[0020] Mit dem Werkzeug 1 als Teil eines Presshart-
werkzeuges koénnen aufgrund der Mikrostrukturierung
seiner Formoberflache 2 die damit zu erstellenden Kraft-
fahrzeugstrukturbauteile aus verzinkten Stahlblechplati-
nen hergestellt werden, wobei im Zuge des Presshart-
verfahrens die Zinkbeschichtungwenn Uiberhaupt - keine
nicht mehr tolerable Beschadigung erfahrt.

[0021] In einerin den Figuren nicht dargestellten Aus-
gestaltung ist vorgesehen, in die Mikrovertiefungen ein
Schmiermittel einzubringen, durch welches die Reibung
zwischen Formoberflache und umzuformenden Rohling
weiter reduziert wird. Bei diesem Ausfihrungsbeispiel
dienen die Mikrovertiefungen 3 somit zum einen zum Re-
duzieren der effektiven Kontaktflaiche gegeniiber der ur-
springlichen Flache der Formoberflache und zum ande-
ren als Depot fir ein Schmiermittel. Bei dieser Ausge-
staltung ist es daher nicht unbedingt notwendig, zusatz-
lich ein Schmiermittel in den Presshartvorgang einzu-
bringen, sollte dieses gewtinscht sein.

[0022] Die Erfindung ist anhand eines Ausfliihrungs-
beispiels beschrieben worden. Fir einen Fachmann er-
geben sich aus dem Offenbarungsgehalt dieser Be-
schreibung weitere Méglichkeiten die Erfindung im Um-
fange der geltenden Anspriiche verwirklichen zu kdnnen,
ohne dass dieses detailliertim Einzelnen naher dargelegt
werden musste.

Bezugszeichenliste

[0023]

1  Werkzeug

2  Formoberflache
3  Vertiefung
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4

Steg

Patentanspriiche

1.

Presshartwerkzeug mit einer zum Umformen eines
Rohlings dienenden formgebenden Oberflache (2),
dadurch gekennzeichnet, dass die formgebende
Oberflache (2) des Werkzeuges (1) zumindest be-
reichsweise durch in die Formoberflache (2) einge-
brachte Mikrovertiefungen (3) mikrostrukturiert ist
und in diesen Bereichen die Kontaktflache zwischen
der Formoberflache (2) des Werkzeuges (1) mit der
Oberflache eines Rohlings auf die zwischenden Ver-
tiefungen (3) der Formoberflache (2) befindlichen
und gegenuber den Vertiefungen (3) hoch stehende
Flachenanteile (4) beschrankt ist.

Werkzeug nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Mikrovertiefungen (3) nach Art
eines Rasters zueinander angeordnet sind.

Werkzeug nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Vertiefungen (3) eine ecki-
ge, insbesondere gleichseitige Umrissgeometrie,
beispielsweise eine rautenférmige Umrissgeometrie
aufweisen.

Werkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die effektive Kontakt-
flache der Formoberflache (2) weniger als 70 Pro-
zent des mikrostrukturierten Flachenbereichs be-
tragt.

Werkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass nur bestimmte Form-
oberflachenbereiche des Werkzeuges mikrostruktu-
riert sind.

Werkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass der oder die mikro-
strukturierten Formoberflachenbereiche des Werk-
zeuges durch ein Mikroschmiedeverfahren, insbe-
sondere mittels eines Klopfverfahren erstellt sind.

Werkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Mikrovertiefun-
gen nach Art einer unregelmafig gestalteten Anord-
nung und Oberflachentextur aufgebracht werden.

Werkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass feste und/oder flus-
sige Schmiermittelzusatze in die Mikrovertiefungen
eingeklopft sind.
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Claims

1. Press hardening tool with a forming surface (2),
which serves to form a blank, characterised in that
the forming surface (2) of the tool (1) is microstruc-
tured at least in some areas by micro-indentations
(3) introduced into the forming surface (2), and in
these areas the contact surface between the forming
surface (2) of the tool (1) and the surface of a blank
is restricted to portions of the surface (4) which are
located between the indentations (3) of the forming
surface (2) and which project in relation to the inden-
tations (3).

2. Toolaccording to claim 1, characterised in that the
micro-indentations (3) are arranged in relation to one
another in the manner of a grid.

3. Toolaccordingtoclaim 1 or 2, characterised in that
the indentations (3) exhibit an angular outline geom-
etry, in particular equilateral, such as a diamond-
shaped outline geometry.

4. Tool according to any one of claims 1 to 3, charac-
terised in that the effective contact surface of the
forming surface (2) amounts to less than 70 percent
of the microstructured surface area.

5. Tool according to any one of claims 1 to 4, charac-
terised in that only specific forming surface areas
of the tool are microstructured.

6. Tool according to any one of claims 1 to 5, charac-
terised in that the microstructured forming surface
area(s) of the tool are produced by a micro-forging
process, in particular by a tapping process.

7. Tool according to any one of claims 1 to 6, charac-
terised in that the micro-indentations are applied in
the manner of an irregularly distributed arrangement
and surface texture.

8. Tool according to any one of claims 1 to 7, charac-
terised in that solid and/or liquid lubricant additives
are tapped into the micro-indentations.

Revendications

1. Outil de traitement a la presse comportant une sur-
face (2) de moulage servantamodifier laforme d’'une
ébauche, caractérisé en ce que la surface (2) de
moulage de l'outil (1) est microstructurée, au moins
sur certaines zones, par des micro-évidements (3)
ameénagés dans la surface de moulage (2) et, dans
ces zones, la surface de contact entre la surface de
moulage (2) del'outil (1) avecla surface de I'ébauche
est limitée aux portions de surface (4) surélevées
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situées entre les évidements (3) de la surface de
moulage (2) et en face des évidements (3).

Outil selonlarevendication 1, caractérisé en ce que
les micro-évidements (3) sont disposés les uns par
rapport aux autres a la fagon d’'un quadrillage.

Outil selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en
ce que les évidements (3) présentent un périmétre
a géométrie angulaire, notamment avec des cotés
de méme longueur, par exemple un périmétre a géo-
métrie en losanges.

Outil selon I'une des revendications 1 a 3, caracté-
risé en ce que la surface de contact effective de la
surface de moulage (2) s’éléve a moins de 70 pour-
cent de la zone microstructurée de la surface.

Outil selon I'une des revendications 1 a 4, caracté-
risé en ce que seules certaines zones de la surface
de moulage de l'outil sont microstructurées.

Outil selon I'une des revendications 1 a 5, caracté-
risé en ce que la ou les zones microstructurées de
la surface de moulage de I'outil sont réalisées par
un procédé de microsoudure, notamment au moyen
d’un procédé de frappage.

Outil selon I'une des revendications 1 a 6, caracté-
risé en ce que les micro-évidements sontaménagés
a la fagon d'une disposition et texture de surface
congues irrégulierement.

Outil selon I'une des revendications 1 a 7, caracté-
risé en ce que les adjuvants de lubrification solides
et/ou liquides sont enfoncés par frappage dans les
micro-évidements.
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