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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Folgever-
bundwerkzeug zur Herstellung einer strukturierten Me-
tallfolie mit mindestens zwei Strukturen, wobei eine der
beiden Strukturen die andere Struktur zumindest teilwei-
se Uberlagert, wobei das Folgeverbundwerkzeug aus ei-
nem Werkzeugoberteil und einem Werkzeugunterteil be-
steht. Weiterhin betrifft die vorliegende Erfindung ein Ver-
fahren zur Herstellung einer strukturierten Metallfolie, die
insbesondere als Katalysator-Tréagerkorper dient.
[0002] Solche strukturierten Metallfolien werden zu
langen Béndern gefaltet und zu Katalysatorwabenkor-
pern mit spezieller Geometrie gewickelt. Die Wabenkor-
per weisen dabei eine Vielzahl von Wabenzellen auf, an
deren Wandung der katalytische Prozel3 an einer kata-
lytisch aktiven Beschichtung ablauft. Auf diese Weise
aufgebaute Katalysatoren werden in erster Linie bei Ver-
brennungsmotoren eingesetzt, um die durch zunehmen-
de Mobilitdt verursachte Schadstoffbelastung der Um-
welt zu reduzieren.

[0003] Metall ist dabei, neben Keramik, aufgrund sei-
ner vorteilhaften physikalischtechnischen Eigenschaften
wie hohe mechanische und thermische Stabilitat, ein
idealer Tréagerwerkstoff fir die katalytisch aktive Be-
schichtung.

[0004] Diese hohe Stabilitat erlaubt extrem diinne
Wandstéarken der Wabenzellen, so dass in einem gerin-
gen Bauvolumen eine Vielzahl von Wabenzellen reali-
sierbar sind, die zusatzlich noch eine geringe Gesamt-
masse aufweisen. Die Vielzahl der Wabenzellen ermég-
licht eine hohe Konversionsrate, die aufgrund der gerin-
gen Masse des Wabenkorpers bereits nach kurzer Auf-
warmzeit erreicht wird.

[0005] Dazu wurden in der Vergangenheit Metallban-
der mit Wellenstruktur eingesetzt. Ein Verfahren zur Her-
stellung eines Wellenbleches wird in der DE 199 57 585
Al beschrieben. Dabei wird ein Blech zwischen zwei
kadmmenden Wellwalzen hindurchgefiihrt, so dass durch
Biege- und Ziehvorgénge zwischen den ein Profilseg-
ment bildenden ineinandergreifenden Wellen, eine Well-
struktur auf dem Blech entsteht. Grate bergen die Gefahr,
daf sich die wirksame Katalysatorschicht im rauhen Be-
trieb an der Stelle des Grates l6st oder der Grat abbricht
und das Grundmaterial somit erhéhter Korrosion aus-
setzt.

[0006] Nachteilig an diesem Stand der Technik ist,
dass es bei Verwendung von ineinandergreifenden, d.
h. khmmenden Walzen bei zunehmend geringeren Ma-
terialstarken des Metallbleches und zunehmend gerin-
geren Profiltiefen der Wellenstruktur zu Grathildung bei
Einbringung der Sekundérstruktur kommt, die sich sehr
storend auf die galvanische Abscheidung der katalytisch
aktiven Beschichtung auswirkt, so dass die Konversions-
fahigkeit des Katalysators herabgesetzt, anstatt erhéht
wird.

[0007] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, eine Vorrichtung und ein Verfahren anzugeben, dass
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die Herstellung sehr dinner, strukturierter Metallfolien
mit groRer Oberflache unter Einhaltung hoher Qualitats-
standards erlaubt.

[0008] Diese Aufgabe wird durch ein Folgeverbund-
werkzeug gemaf Anspruch a geldst.

[0009] Mit Hilfe des erfindungsgeméafRen Folgever-
bundwerkzeuges ist es moglich, extrem diinne, struktu-
rierte Metallbander in einem Bearbeitungsschritt mit ei-
nem einzigen Werkzeug, bei gleichzeitiger Einhaltung
geringster Fertigungstoleranzen, herzustellen, was bis-
her nicht moglich war. Durch den Einsatz eines Folge-
verbundwerkzeuges verringert sich die Bildung von Gra-
ten an den Werkstiicken, so daR eine vollstandige kata-
Iytisch wirksame Oberflache auf dem Metalltréager abge-
schieden werden kann.

[0010] Grate bergen die Gefahr, dass sich die wirksa-
me Katalysatorschicht im rauhen Betrieb an der Stelle
des Grates lost oder der Grat abbricht und das Grund-
material samt erhdhter Korrosion aussetzt.

[0011] Das Entfernen von Folienmaterial an bestimm-
ten Positionen im Stanzbereich stellt sicher, dass ein aus
dem Material hergestellter Katalysator eine deutlich ho-
here Standzeit im Alltagsbetrieb aufweist, da durch die
Materialentfernung Spannungen innerhalb der Metall-
folie abgebaut, und Kerbwirkungen an den Ubergangs-
bereichen zwischen priméarer und sekundéarer Struktur
vermieden werden. Dabei ist es manchmal wiinschens-
wert, dass Metallfolie an jedem Ubergangsbereich zwi-
schen Primér- und Sekundérstruktur entfernt wird. Es
gibt auch Anwendungsbereiche, bei denen das Folien-
material nur an ausgewéahlten Stellen, beispielsweise an
ausgesuchten Ubergéangen zwischen Primar- und Se-
kundarstruktur, entfernt wird.

[0012] Es ist notwendig, fir das Folgeverbundwerk-
zeug einen Antrieb vorzusehen. Hierzu bietet sich bei-
spielsweise eine Presse, bestehend aus einem Pressen-
bett und einem durch eine Exzenterscheibe angetriebe-
nen beweglichen Baren an, wobei der Bar mit dem Werk-
zeugoberteil in Eingriff steht. Es muf jedoch nicht not-
wendigerweise ein Exzenterantrieb vorgesehen werden.
Beispielsweise ist der Betrieb des Folgeverbundwerk-
zeuges mit einem hydraulischen Antrieb maoglich.
[0013] GemalR einer vorteilhaften Ausgestaltung der
Erfindung ist vorgesehen, dass der Stanzbereich in Ein-
zugsrichtung der Metallfolie vor dem priméren und dem
sekundaren Formgebungsbereich angeordnet ist. Diese
nicht notwendige, aber vorteilhafte Anordnung des
Stanzbereichs fiihrt dazu, dass das zu entfernende Fo-
lienmaterial aus der noch glatten Metallfolie herausge-
stanzt werden kann. Durch die erfindungsgeméafie An-
ordnung des Stanzbereichs kdnnen wesentlich geringe-
re Fertigungstoleranzen eingehalten werden, als wenn
der Stanzbereich beispielsweise den Formgebungsbe-
reichen nachgeschaltet ware.

[0014] In bestimmten Anwendungsfallen kann es
zweckmafig sein, dass zuséatzlich weitere Arbeitsberei-
che zur Einbringung weiterer Strukturen in die Metallfolie
vorgesehen sind. Diese mussen nicht zwangslaufig vom
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priméaren und/oder sekundaren Formgebungsbereich
raumlich getrennt sein. Jedoch bietet sich eine raumliche
Trennung haufig an. Durch das Vorsehen zusatzlicher
Arbeitsbereiche wird erreicht, dass eine Vielzahl von
Strukturen auf der Metallfolie Giberlagert werden kdnnen,
so dass die wirksame Oberflache der Metallfolie erheb-
lich vergroéRert wird.

[0015] Es kann in bestimmten Anwendungsféllen von
Vorteil sein, dass zusatzlich weitere Arbeitsbereiche zur
Einbringung von Ubergangsbereichen zwischen zwei
oder mehr Strukturen vorgesehen sind. In diesen Arbeits-
bereichen wird ein flieRender Ubergang zwischen den
verschiedenen Strukturen hergestellt.

[0016] In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist
vorgesehen, dass im sekundaren Formgebungsbereich
Prage und Umformeinsatz zur Einbringung der Sekun-
darstruktur, sowie Mittel zur Positionierung der Metall-
folie vorgesehen sind. Die Mittel zur Positionierung der
Metallfolie gewéhrleisten eine exakte Positionierung der
Metallfolie im Folgeverbundwerkzeug. Mittels der Prage-
stempel wird die Sekundarstruktur in die Primarstruktur
eingebracht.

[0017] Es ist mit Vorteil vorgesehen, dass die Mittel
zur Positionierung der Metallfolie als gefederte Klemmit-
tel, insbesondere bestehend aus einer gefederten Fih-
rungsplatte mit gefedertern Stempel und einem Feder-
boden, ausgebildet sind, wobei die Oberflachen des Fiih-
rungseinsatzes und/oder des Federbodens zumindest
teilweise wie die Primérstruktur der Metallfolie ausge-
formt sind. Die spezielle Ausformung der Oberflachen
dient dazu, die mit einer Priméarstruktur versehene Me-
tallfolie in einem ersten Arbeitsschritt mittels der gefe-
derten Klemmittel halten zu kdnnen.

[0018] Im primaren Formgebungsbereich ist minde-
stens ein, mit einem gefederten Stempel zusammenwir-
kender Umformeinsatz, zur Einbringung der Primarstruk-
tur in die Metallfolie vorgesehen. Dabei wird die Priméar-
struktur nicht Gber die gesamte Lange der Metallfolie,
sondern etappenweise, eingebracht. Es ist notwendig,
die Grol3e des Stempels so zu bemessen, dass gewahr-
leistet ist, dass ein NachflieRen von Folienmaterial beim
Umformen gewahrleistet wird, da die sehr diinne Metall-
folie ansonsten reiBen kann.

[0019] Es ist besonders zweckmaRig, dass die Ober-
flache des Stempels und des Umformeinsatzes so aus-
gestaltet sind, dass die Primarstruktur der Metallfolie die
Form einer, vorzugsweise fortlaufenden, Welle ergibt. In
diese primare Welle wird dann die Sekundarstruktur, wie-
derum in Form einer Welle oder Schaufel, im sekundaren
Formgebungsbereich eingebracht.

[0020] In Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen,
dass mehrere, vorzugsweise mindestens zwei, Stempel
in Einzugsrichtung der Metallfolie raumlich hintereinan-
der angeordnet und nacheinander, insbesondere entge-
gen der Einzugsrichtung der Metallfolie, betatigbar sind.
Dabei weist die Oberflache eines jeden Stempels einen
Teilausschnitt der Primérstruktur zur Einbringung in die
Metallfolie auf. Dadurch, dass mehrere Stempel mit kur-
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zer Langenausdehnung in Einzugsrichtung hintereinan-
der zum Einsatz kommen, wird gewahrleistet, dass beim
jeweiligen Stempelvorgang geniigend Folienmaterial
nachflieBen kann, um ein ReiRen der Metallfolie mit Vor-
teil zu vermeiden.

[0021] Dabeiden Stempelvorgangen besonders hohe
Krafte auf die Metallfolie Uber die Stempel wirken mis-
sen, ist erfindungsgemaR vorgesehen, dass jedem
Stempel oder einer Gruppe von benachbarten Stempeln,
ein Hebel zugeordnet ist, Giber welches der Stempel be-
ziehungsweise die Gruppe von Stempeln betétigbar ist.
Uber den Hebel kénnen hohe Kréfte tibertragen werden.
[0022] Um die Abfolge der Stempelvorgange der ein-
zelnen Stempel im primaren Formgebungsbereich zeit-
lich zu steuern, ist mit Vorteil vorgesehen, dass mehreren
Stempeln jeweils mit dem Werkzeugoberteil oder Werk-
zeugunterteil in Wirkverbindung stehender, vorzugswei-
se gefederter, Bolzen zugeordnet ist, und wobei die Bol-
zen eine unterschiedliche Léange aufweisen. Hierdurch
soll erreicht werden, dass zuerst der dem sekundaren
Formgebungsbereich nachstgelegene Stempel bezie-
hungsweise die nachstgelegenste Stempelgruppe beta-
tigt wird und dann die weiteren Stempel beziehungswei-
se Stempelgruppen in Reihenfolge entgegen der Ein-
zugsrichtung der Metallfolie betatigt werden. Die Steue-
rung der Stempel kann auch uber einen eigenen, oder
weiteren Antrieb erfolgen.

[0023] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind in
den Anspriichen 11 und 12 beschrieben.

[0024] Weiterhin war es Aufgabe, ein Verfahren anzu-
geben, dass die Herstellung sehr dinner, strukturierter
Metallfolie mit groRer Oberflache unter Einhaltung hoher
Qualitatsstandards erlaubt.

[0025] Diese Aufgabe wird dadurch geldst, dass eine
Metallfolie in einem Folgeverbundwerkzeug in einem Be-
arbeitungsvorgang mit einer ersten und wenigstens einer
zweiten Struktur versehen wird, wobei die sekundare
Struktur die priméare Struktur Uberlagert, und bei dem in
allen oder ausgewahlten Ubergangsbereichen zwischen
erster und wenigstens zweiter Struktur Metallfolienma-
terial entfernt wird.

[0026] Dieses Verfahren erlaubt mit Vorteil die Her-
stellung extrem diinner, strukturierter Metallbander in ei-
nem Bearbeitungsschrittin einem einzigen Werkzeug bei
gleichzeitiger Einhaltung geringster Fertigungstoleran-
zen. Das Verfahren ist wirtschaftlicher als das im Stand
der Technik beschriebene, da es an einer Maschine mit
einem Werkzeug durchgefiihrt werden kann, da Folge-
verbundwerkzeuge mit einem Bearbeitungsschritt Stan-
zen und Umformen kdnnen. Das Verfahren verringert die
Bildung von Graten an den Werkstiicken, so dass eine
vollstandige katalytisch wirksame Oberflache auf dem
Metalltrager abgeschieden werden kann. Der erfin-
dungsgemaf vorgesehene Arbeitsschritt der Material-
entfernung stellt gleichzeitig sicher, dass ein aus dem
Material hergestellter Katalysator eine deutlich héhere
Standzeit im Alltagsbetrieb aufweist, die durch die Ma-
terialentfernung Spannungen innerhalb der Metallfolie
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abgebaut, und Kerbwirkung an den Ubergangsbereichen
zwischen erster und zweiter Struktur vermieden werden.
[0027] Vorteilhafterweise sieht das Verfahren vor,
dass Arbeitsschritte des Bearbeitungsvorganges zeitlich
versetzt erfolgen oder einzelne Arbeitsschritte des Be-
arbeitungsvorganges zeitlich und rédumlich versetzt er-
folgen. Der zeitliche Versatz der Arbeitsschritte ermdg-
licht ein NachflieRen des Materials wahrend der aufein-
anderfolgenden Formungsvorgéange, so dass Mikrorisse
oder Strukturbriiche vermieden werden. In Abhangigkeit
von dem zu verformenden Material kann auch eine rium-
liche Variation der Arbeitsschritte innerhalb des Folge-
verbundwerkzeuges erfolgen, so dass auch besonders
empfindliche Metallfolien mit sehr gutem Ergebnis ver-
arbeitet werden kénnen.

[0028] Dadurch, dass das Folgeverbundwerkzeug die
primére und sekundare Struktur vorzugsweise als Wel-
lenstruktur in die Metallfolie einbringt, wird die wirksame
Oberflache ohne fir die Galvanisierung nachteiligen Ek-
ken und Kanten deutlich vergréert. Ecken und Kanten
fuhren zusatzlich zur Bildung von Totvolumina, die die
Konversionsrate des Katalysators herabsetzen und mus-
sen daher vermieden werden. Die Ausbildung der Struk-
tur als Wellenstruktur hat weiterhin den besonderen Vor-
teil, dass zwar die wirksame Oberflache, nichtjedoch der
Stromungswiderstand Uber die Maf3en vergréRert wird.
[0029] Zur OberflachenvergréfRerung ist vorgesehen,
dass die sekundare Struktur in die Wellenkdmme und/
oder in die Wellentéler der priméaren Struktur eingebracht
wird und wobei die Wellen der sekundéaren Struktur vor-
zugsweise eine hohere Frequenz und eine geringere
Amplitude als die Wellen der ersten Struktur aufweisen.
Mit besonderem Vorteil fihrt dieser Bearbeitungsschritt
zu einer optimalen Vergréerung der Oberflache.
[0030] Weiterhin ist vorgesehen, dass Folienmaterial
durch Ausstanzen, vorzugsweise in Langlochform, im
Ubergangsbereich zwischen erster und zweiter Struktur
entfernt wird. Die Stanze in Form eines Langloches ist
besonders vorteilhaft und einfach zu realisieren, es kon-
nen jedoch auch andere Formen wie Knochen-, Kreis-
oder Doppellochform realisiert werden.

[0031] Gemal einer Ausgestaltung ist vorgesehen,
dass Metallfolie mit einer Dicke von 0,02 bis 0,12 mm,
vorzugsweise mit einer Dicke von 0,05 mm, und mit einer
Folienbreite von 50 bis 210 mm verarbeitet wird.

[0032] Weiterhin ist mit Vorteil vorgesehen, dass die
Metallfolie durch mindestens eine Einzugsvorrichtung
durch das Folgeverbundwerkzeug gefuhrt wird. Die Ver-
wendung von mindestens einer Einzugsvorrichtung, vor-
zugsweise zwei Einzugsvorrichtungen zu Beginnund am
Ende des Folgeverbundwerkzeuges erméglicht einen
optimalen Verarbeitungsablauf.

[0033] GemafR einer besonders effektiven Ausgestal-
tung des Verfahrens ist vorgesehen, dass die Metallfolie
in einem ersten Arbeitsteilschritt

[0034] zwischen einem Folgeverbundwerkzeugober-
teilund einem Folgeverbundwerkzeugunterteil im sekun-
daren Formgebungsbereich geklemmt und damit posi-
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tioniert wird, woraufhin die Sekundarstruktur in bestimm-
te Wellentéler der Primarstruktur innerhalb des sekun-
daren Formgebungsbereichs eingebracht wird, worauf-
hin die Priméarstruktur mittels mindestens zweier Stempel
in die Metallfolie eingebracht wird, wodurch Folienmate-
rial in Einzugsrichtung nachgezogen wird, davor, wéh-
renddessen oder daraufhin im Stanzbereich Metallfoli-
enmaterial durch Schneidstempel herausgestanzt wird
und im gleichen oder danach oder zuvor gelagerten Ar-
beitsschritt die Sekundarstruktur in bestimmte Wellen-
berge/-taler der

[0035] Priméarstruktur eingebracht wird.

[0036] Im Folgenden werden anhand der Figuren der
Zeichnung weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfin-
dung erlautert. Im einzelnen zeigen die Figuren der
Zeichnung dabei

Fig. 1a:  beispielhaft ein erfindungsgeméafiles Folge-
verbundwerkzeug in perspektivischer An-
sicht teilweise von Anbauteilen befreit,

Fig. 1b:  eine Aufsicht des erfindungsgemafen Folge-
verbundwerkzeugs gemanR Figur 1a,

Fig. 1c:  einen Schnitt durch das erfindungsgeméafile
Folgeverbundwerkzeug geman Schnittlinie A
- A'in Figur 1b,

Fig. 1d:  einen Schnitt durch das erfindungsgemafile
Folgeverbundwerkzeug gemaf Schnittlinie F
- F in Figur 1b,

Fig. 2: eine perspektivische Ansicht einer erfin-
dungsgemafl erzeugten gewellten Metall-
folie,

Fig. 3: einen Querschnitt durch eine hergestellte
Metallfolie,

Fig. 4: eine perspektivische Ansicht einer gewellten
Metallfolie ohne Ausstanzungen,

Fig. 5a:  eine Prinzipdarstellung eines Ausschnitts des
erfindungsgemélen gedffneten Folgever-
bundwerkzeugs,

Fig. 5b:  eine Prinzipdarstellung eines Ausschnitts des
erfindungsgeméaRen geschlossenen Folge-
verbundwerkzeugs und

Fig. 6: einen vergroRerten Ausschnitt aus Fig. 5a.
[0037] In den Figuren la bis 1d ist beispielhaft eine
bevorzugte Ausfiihrungsform eines erfindungsgemaRen
Folgeverbundwerkzeugs 1 perspektivisch dargestellt.
Der besseren Ubersicht wegen sind dabei einige Anbau-
teile nichtdargestelltworden. Dieses Folgeverbundwerk-
zeug 1 kann vorzugsweise in Pressen mit einem Pres-
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senbér oder einer einfach wirkenden Presse eingesetzt
werden. In Figur 1b sind die Schnittlagen der Figuren 1c
und 1d markiert.

[0038] In Figur 1cist der sekundare Formgebungsbe-
reich 2 auf zwei Bereiche aufgeteilt, wobei in Einzugs-
richtung 3 der Metallfolie 4 der sekundére Formgebungs-
bereich 2 hinter dem priméren Formgebungsbereich 5
angeordnet ist. Der Stanzbereich 37 ist in Figur 1c vor
dem priméren Formgebungsbereich 5 angeordnet.
[0039] Das Folgeverbundwerkzeug 1 besteht aus ei-
nem oberen Werkzeugteil 6, welches miteinem nicht dar-
gestellten Prel3baren in Eingriff steht, und einem unteren,
fixierten Werkzeugteil 7. Das obere Werkzeugteil 6 be-
steht aus einer oberen Druckplatte 8 und einer unteren
Druckplatte 9. Die obere Druckplatte 8 ist in eine Kopf-
platte 10, die unmittelbar mit dem PreBbaren zusammen-
wirkt bzw. an ihm befestigt ist, eingelassen.

[0040] Unterhalb der unteren Druckplatte 9 ist eine
Stempelhalteplatte 11 angeordnet. In dieser Stempelhal-
teplatte 11 sind die oberen Pragestempel 12 (in Fig. 5
deutlicher zu sehen) zur Einbringung der Sekundéarstruk-
tur im sekundaren Formgebungsbereich fixiert. Weiter-
hin sind in der Stempelhalteplatte die Schneidstempel
38 des Stanzbereichs zur Entfernung von Folienmaterial
gehaltert.

[0041] Inderoberen Druckplatte 8 und unteren Druck-
platte 9 sind mehrere Bolzen 13 gefiihrt. Die Bolzen 13
sind zwischen beiden Platten 8, 9 mittels Federn 14 ge-
federt. Die gefederten Bolzen 13 wirken auf die in der
Fuhrungsplatte 15 gefuihrten Stempel. Die Fuhrungsplat-
te 15 erstreckt sich Giber den sekundaren 2 und priméaren
Formgebungsbereich 5.

[0042] Im sekundaren Formgebungsbereich 2 ist zur
Gegenhaltung ein Federboden 17 vorgesehen, der mit-
tels nicht sichtbarer Federn gegentiiber einer Grundplatte
gefedert ist (siehe Fig. 5). Die unteren Umformeinséatze
16 zur Ausbildung der priméaren und sekundaren Struktur
sind fest ausgefiihrt. Sie kann jedoch auch vorteilhaft ei-
nen Hubmechanismus aufweisen, der als Auswerfer der
Metallfolie nach dem Pragevorgang wirkt, um sie danach
in Einzugsrichtung 3 weiter transportieren zu kénnen.
[0043] Wie in Figur 5 gezeigt, sind innerhalb oder ge-
trennt von dem Federboden 17 untere, starre Umform-
einsatze 16 als Gegenformelement zur Einbringung der
Sekundarstruktur in die Metallfolie vorgesehen.

[0044] Der primare Formgebungsbereich 5 besteht
aus einem gefederten Niederhalter 36 und mit diesem
zusammenwirkenden Stempeln 20, 21. Jeder Stempel
20, 21 wird Uber einen eigenen Hebel 22, 23 betatigt.
Jeder Hebel 22, 23 besteht aus jeweils einem Lagerteil
24, welches den Hebel 22, 23 in einem Lagerbock 25
schwenkbar hélt und den Stempel 20 gelenkig mit seit-
lichen gefederten Bolzen 13 verbindet.

[0045] Die gefederten Bolzen 13 sind unterschiedlich
lang ausgebildet. Hierdurch wird erreicht, dass durch Ab-
wartsbewegung des Werkzeugoberteils 6 der Stempel
21 nach dem Niederhalter das Band 4 erfaf3t. Erst nach-
dem dieser Teil der Priméarstruktur in die Metallfolie ein-
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gebracht wurde, wird durch einen weiteren gefederten
Bolzen 13 der weitere Stempel 20 betétigt. Hierdurch
wird ein weiterer Teil der Primarstruktur in die Metallfolie
eingebracht. Durch die Aufteilung der

[0046] Primarstruktur auf mehrere Stempel 20, 21 wird
erreicht, dass Metallfolienmaterial aus Einzugsrichtung
3 nachflieRen kann, um ein ReiRen der Metallfolie zu
vermeiden.

[0047] Anhand der Figuren 5 und 6 wird nun der Ablauf
der Fertigung erlautert. In Figur 5ist der sekundére Form-
gebungsbereich 2 und der primare Formgebungsbereich
5 schematisch dargestellt. Dabei stellt Figur 5a die Aus-
gangsposition mit gedffnetem Werkzeug dar. Die Metall-
folie 4 mit bereits eingebrachter Primérstruktur befindet
sich zwischen einem gefederten Umformeinsatz 16, der
sich vom sekundéren Formgebungsbereich 2 bis in den
priméaren Formgebungsbereich 5 mit dazwischenliegen-
den Lucken erstreckt und einem Federboden 17, welcher
mittels nicht sichtbarer Federn gegeniber einer Grund-
platte gefedert ist. Den Umformeinsatze 16 gegenuber
befinden sich obere Pragestempel 12 zur Einbringung
der Sekundarstruktur. Die oberen Pragestempel 12 sind
innerhalb der Stempelhalteplatte 11 gehalten. Mittels der
Pragestempel 12, 16 wird die Sekundarstruktur in die
Primarstruktur der Metallfolie 4 eingebracht.

[0048] In Figur 6 ist ein Ausschnitt der Figur 5 vergro-
Rert dargestellt. Man kann deutlich die Metallfolie 4 mit
der bereits gepragten wellenférmigen Primarstruktur er-
kennen. Der Umformeinsatz 16, sowie der Federboden
17 weisen ebenfalls die Priméarstruktur in Wellenform auf.
Dies ist notwendig, um die Metallfolie 4 zwischen Umfor-
meinsatz 16 und Federboden 17 einklemmen zu kdnnen.
Deutlich zu erkennen ist auch der obere Pragestempel
12, sowie der untere Umformeinsatz 16. Mittels des Pré-
gestempels 12 wird die Sekundéarstruktur in die Wellen-
taler der Primarstruktur der Metallfolie 4 eingebracht. Da-
bei hat die Sekundarstruktur ebenfalls Wellenform, je-
doch in héherer Frequenz und/oder kleinerer Amplitude
als die Primarstruktur.

[0049] In Figur 5a befindet sich das obere Werkzeug-
teil 6 des Folgeverbundwerkzeugs 1 in seiner obersten
Position. Der Pressenbér driickt nun auf die Kopfplatte
10 (Fig. 1c), wodurch eine Abwéartsbewegung des oberen
Werkzeugteils 6 erfolgt. Durch die

[0050] Abwaértsbewegung der oberen Druckplatte 8
wird der Pragestempel 12 von oben gegen die Metallfolie
4 gedriickt. Nach einer weiteren Abwartshewegung stof3t
die Metallfolie 4 auf den Umformeinsatz 16, wobei beim
weiteren SchlieBen die Sekundarstruktur eingeformt
wird. Die Metallfolie ist nun im sekundaren Formge-
bungsbereich 2 fixiert und damit positioniert.

[0051] Durch die weitere Abwartsbewegung des obe-
ren Werkzeugteils 6 wird zuerst der Pragestempel 21 zur
Einbringung der Primarstruktur in Richtung Metallfolie
bewegt. Der Stempel 21 driickt die Metallfolie gegen den
Umformeinsatz 16, wodurch ein Teil der Priméarstruktur
in die Metallfolie eingebracht wird. Anschlie3end verfahrt
der Stempel 20 gegen die Metallfolie 4 und gegen den
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Umformeinsatz 16. Durch die zeitliche Abfolge der Stem-
pelvorgénge wird ein Nachflie3en von Metallfolienmate-
rial ermdglicht. Ein Reil3en der Folie wird mit VVorteil ver-
mieden.

[0052] Durch die Lange der Schneidstempel 38 des
Stanzbereichs 37, die in der Stempelhalteplatte 11 ver-
ankert sind, kann der Zeitpunkt bestimmt werden, in dem
Material aus der glatten Folie 4 herausgestanzt wird. Vor-
teilhafterweise geschieht dies zeitlich nachdem die Pri-
marstruktur eingebracht und bevor der zweite Teil der
Sekundarstruktur in die Metallfolie eingebracht wird. Ort-
lich liegt der Stanzbereich 37 vor dem primaren Form-
gebungsbereich.

[0053] Nach Erreichen dieser Position wird der Pres-
senbar und damit das Werkzeugoberteil wieder in seine
Ausgangslage (Figur 5b) verfahren.

[0054] Daraufhin wird die Metallfolie mittels eines zie-
henden Vorschubs in Einzugsrichtung weiter transpor-
tiert, so dass die neu eingebrachte Primérstruktur im se-
kundaren Formgebungsbereich fixiert und damit positio-
niert werden kann.

[0055] Nunbeginntder Arbeitsgang von Neuem. Beim
Einlegen der Metallfolie muf3 selbstverstandlich zu An-
fang einmal Uiber einen Teilbereich die Priméarstruktur in
die Metallfolie eingebracht werden, so dass die Metall-
folie daraufhin im sekundaren Formgebungsbereich ge-
halten werden kann.

[0056] Alternativ oder ergénzend kdnnen beispiels-
weise als seitliche Bandfiihrungen vorgesehene schalt-
bare Klemmbacken die Folie bei feststehenden unteren
Umformeinséatze aus diesen heraus heben. Zusétzlich
kénnen vorgesehene Auswerfer das Herauslésen der
Folie flachig unterstiitzen. Dann liegt die Folie frei fir den
Transport. Je nach Steifigkeit des Werkstuicks kann auch
ein schiebender Materialvorschub vorgesehen werden.
Die Positionierung der Metallfolie kann auch vorteilhafter
Weise von dem zum sekundaren Formgebungsbereich
benachbarten Stempel 36 tibernommen werden. Beson-
ders vorteilhaft ist es, wenn zum Ausgleich unterschied-
lichen Materialverhaltens die Abstédnde des priméaren
und/oder sekundéren Formgebungsbereich und/oder
Stanzbereich voneinander einstellbar ausgebildet sind.
[0057] In Figur 6 greifen Umformeinsatz 16 ggf. mit
Federboden 17 und Pragestempel 12 ineinander. Zwi-
schen diesen ist die Metallfolie 4 eingeklemmt. Deutlich
zu erkennenist nun die Sekundarpragung der Metallfolie.
Diese besteht aus kleinen Wellenbergen, die in Wellen-
taler der Primarstruktur eingebracht sind und kleinen
Wellentélern, die in die Wellenberge der Primarstruktur
eingebracht sind.

[0058] InFigur 4 ist die Metallfolie 4 nach Durchlaufen
des sekundaren Formgebungsbereichs 2 dargestellt. Die
Ausstanzungen wurden nicht dargestellt. Deutlich zu er-
kennenist, dass die Sekundérstruktur 39 mittels des obe-
ren Pragestempels in die Wellenberge 40 der Priméar-
struktur 41 eingebracht wurde. Durch die unteren Um-
formeinsétze 16 wurde die Sekindérstruktur 39 in Form
von kleinen Wellenbergen in die Wellentéler 42 der Pri-
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marstruktur 41 eingebracht.

[0059] In Figur 2 ist eine mittels des Verfahrens und
mittels der erfindungsgemafRen Vorrichtung erzeugte
Metallfolie 4 dargestellt, bevor die Sekundarstruktur ein-
geformt wird. Diese wird zwischen den Ausstanzungen
35 spater erzeugt. Die Primarstruktur 41 ist z. B. eine
Welle von ca. 2,5 Millimetern Léange und ca. 1,6 Millime-
tern Hohe. Die wellenférmige Sekundarstruktur 39 (Fig.
4) weist z. B. eine Lange von ca. 1 Millimeter und eine
Ho6he von ca. 0,5 Millimetern auf.

[0060] Im Ubergangsbereich zwischen Primér- und
Sekundarstruktur sind vorteilhafter Weise Ausstanzun-
gen 35 vorgesehen.

[0061] Figur 3 zeigt einen Querschnitt durch eine ge-
wellte Metallfolie 4, wobei Schnittebene in der Figur 2
eingezeichneten Markierung IlI-1II liegt.

BEZUGSZEICHENLISTE

[0062]

1. Folgeverbundwerkzeug
2 sekundarer Formgebungsbereich
3 Einzugsrichtung

4 Metallfolie

5 primarer Formgebungsbereich
6 oberer Werkzeugteil
7 unterer Werkzeugteil
8 obere Druckplatte

9 untere Druckplatte
10 Kopfplatte

11  Stempelhalteplatte
12  Pragestempel

13 Bolzen

14  Federn

15  Fuhrungsplatte

16 Umformeinsatz

17  Federboden (Fig. 5)
20  Stempel

21  Stempel

22 Hebel

23  Hebel

24 Lagerteil

25  Lagerbock

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35 Ausstanzungen

36  Stempel

37  Stanzbereich
38  Schneidstempel
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39  Sekundarstruktur
40 Wellenberge der Primarstruktur
41 Primarstruktur
42  Wellentaler der Primarstruktur
Patentanspriche
1. Folgeverbundwerkzeug, zur Herstellung einer struk-

turierten Metallfolie mit mindestens zwei Strukturen,
wobei eine der beiden Strukturen die andere Struktur
zumindest teilweise tUberlagert, wobei das Folgever-
bundwerkzeug aus einem Werkzeugoberteil und ei-
nem Werkzeugunterteil besteht, wobei das Folge-
verbundwerkzeug (1) mindestens drei, insbesonde-
re rAumlich getrennte, Arbeitsbereiche (2, 5, 37) auf-
weist, ndmlich einen Stanzbereich (37), zur Entfer-
nung von Folienmaterial an bestimmten Positionen
der Metallfolie (4), einen primaren Formgebungsbe-
reich (5) zur Einbringung der, vorzugsweise gewell-
ten, Priméarstruktur (41) in die Metallfolie (4) und ei-
nen sekundaren Formgebungsbereich (2) zur Ein-
bringung der, vorzugsweise gewellten, Sekundar-
struktur (46) in die Metallfolie (4), vorzugsweise in
die Primarstruktur (41) der Metallfolien (4), wobei im
primaren Formgebungsbereich (5) mindestens ein,
mit einem gefederten Stempel (36,20,21) zusam-
menwirkender Umformeinsatz (16) zur Einbringung
der Primarstruktur (41) in die Metallfolie (4), vorge-
sehen ist, wobei jedem Stempel (20, 21) oder einer
Gruppe von benachbarten Stempeln, ein Hebel (22,
23) zugeordnet ist, Uber welchen der Stempel (20,
21) bzw. die Gruppe von Stempeln betatigbar ist.

Folgeverbundwerkzeug nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Stanzbereich (37) in
Einzugsrichtung (3) der Metallfolie (4) vor dem pri-
maren und dem sekundaren Formgebungsbereich
(2, 5) angeordnet ist.

Folgeverbundwerkzeug, nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass zuséatzlich weitere
Arbeitsbereiche zur Einbringung weiterer Strukturen
in die Metallfolie vorgesehen sind.

Folgeverbundwerkzeug, nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass zuséatzlich weitere
Arbeitsbereiche zur Einbringung von Ubergangsbe-
reichen zwischen zwei oder mehr Strukturen vorge-
sehen sind.

Folgeverbundwerkzeug nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass im sekundaren
Formgebungsbereich (5) Pragestempel (12) zur Ein-
bringung der Sekundarstruktur, sowie Mittel (16,17)
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zur Positionierung der Metallfolie (4), vorgesehen
sind.

Folgeverbundwerkzeug nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel (16, 17)
zur Positionierung der Metallfolie (4) als gefederte
Klemmmittel bestehend aus einer gefederten Fuh-
rungsplatte (15) mit gefedertem Umformeinsatz (16)
und einem Federboden (17), ausgebildet sind, wobei
die Oberflachen des Umformeinsatzes (16) und/
oder des Federbodens (17) zumindest teilweise wie
die Primarstruktur der Metallfolie ausgeformt sein
koénnen.

Folgeverbundwerkzeug nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass sich der gefederte
Umformeinsatz (16) des sekundéren Formgebungs-
bereichs (2), im priméaren Formgebungsbereich (5),
fortsetzt.

Folgeverbundwerkzeug nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet,

dass im primaren Formgsbungsbereich (5) die
Oberflache des Stempels (20, 21) und die des gefe-
derten Umformeinsatzes (16) so ausgestaltet sind,
dass die Priméarstruktur (41) der Metallfolie (4) die
Form einer, vorzugsweise fortlaufenden, Welle er-
gibt.

Folgeverbundwerkzeug nach einem der vorherge-
henden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass im priméren
Formgsbungsbereich (5) mehrere, vorzugsweise
mindestens zwei, Stempel (20, 21) in Einzugsrich-
tung (3) der Metallfolie (4) raumlich hintereinander
angeordnet und nacheinander, insbesondere entge-
gen der Einzugsrichtung (3) der Metallfolie (4), be-
tatigbar sind.

Folgeverbundwerkzeug nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass im priméren
Formgsbungsbereich (5) mehreren Stempel jeweils
mit dem Werkzeugoberteil (6) oder Werkzeugunter-
teil (7) in Wirkverbindung stehender, vorzugsweise
gefederter, Bolzen (13) zugeordnet ist, und wobei
die Bolzen (13) eine unterschiedliche Lange aufwei-
sen, so dass sie so aufeinander abgestimmt sind,
dass die Stempel (20, 21) zeitlich nacheinander be-
tatigt werden.

Folgeverbundwerkzeug nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass im primaren
Formgsbungsbereich (5) zuerst der dem sekundé&-
ren Formgebungsbereich (2) am né&chsten gelegene
Stempel (21) betétigbar ist und dann die weiteren
Stempel (20) in Reihenfolge entgegen der Einzugs-
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13
richtung (3) der Metallfolie (4) betatigbar sind.

Folgeverbundwerkzeug nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Abstéande des
priméren Formgebungsbereichs und des sekundé-
ren Formgebungsbereichs oder des sekundaren
Formgebungsbereichs und des Stanzbereichs von-
einander einstellbar ausgebildet sind.

Claims

A progressive die for producing a structured metal
foil with at least two structures, wherein one of the
two structures is at least partially superimposed on
the other structure, wherein the progressive die con-
sists of an upper tool part and a lower tool part,
wherein the progressive die (1) features at least
three working areas (2, 5, 37) that, in particular, are
spatially separated from one another, namely a
stamping area (37) for removing foil material at cer-
tain locations of the metal foil (4), a primary shaping
area (5) for producing the preferably wavy primary
structure (41) in the metal foil (4) and a secondary
shaping area (2) for producing the preferably wavy
secondary structure (46) in the metal foil (4), partic-
ularly in the primary structure (41) of the metal foil
(4), wherein at least one forming insert (16) is pro-
vided in the primary shaping area (5) and cooperates
with a spring-mounted die (36, 20, 21) in order to
produce the primary structure (41) in the metal foil
(4), and wherein a lever (22, 23) is assigned to each
die (20, 21) or a group of adjacent dies in order to
respectively actuate the die (20, 21) or the group of
dies.

The progressive die according to Claim 1, charac-
terized in that the stamping area (37) is arranged
upstream of the primary and the secondary shaping
area (2, 5) referred to the draw-in direction (3) of the
metal foil (4).

The progressive die according to one of the preced-
ing claims, characterized in that other working ar-
eas are also provided in order to produce additional
structures in the metal foil.

The progressive die according to one of the preced-
ing claims, characterized in that other working ar-
eas are also provided in order to produce transition
areas between two or more structures.

The progressive die according to one of the preced-
ing claims, characterized in that a stamping die
(12) for producing the secondary structure, as well
as a means (17) for positioning the metal foil (4), is
provided in the secondary shaping area (5).
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The progressive die according to Claim 5, charac-
terized in that the means (16, 17) for positioning
the metal foil (4) is realized in the form of a spring-
mounted clamping means consisting of a spring-
mounted guide plate (15) with spring-mounted form-
ing insert (16) and a spring bottom (17), wherein the
surfaces of the forming insert (16) and/or the spring
bottom (17) may be at least partially shaped like the
primary structure of the metal foil.

The progressive die according to Claim 6, charac-
terized in that the spring-mounted forming insert
(16) of the secondary shaping area (2) continues in
the primary shaping area (5).

The progressive die according to Claim 7, charac-
terized in that the surfaces of the die (20, 21) and
of the spring-mounted forming insert (16) are real-
ized in such a way in the primary shaping area (5)
that the primary structure (41) of the metal foil (4)
has the shape of a preferably continuous wave.

The progressive die according to one of the preced-
ing claims, characterized in that several dies, pref-
erably at least two dies (20, 21), are spatially ar-
ranged in the primary shaping area (5) behind one
another referred to the draw-in direction (3) of the
metal foil (4) and can be actuated successively, par-
ticularly opposite to the draw-in direction (3) of the
metal foil (4).

The progressive die according to one of the preced-
ing claims, characterized in that a preferably
spring-mounted bolt (13) that is functionally connect-
ed to the upper tool part (6) or the lower tool part (7)
isrespectively assigned to several dies inthe primary
shaping area (5), wherein the bolts (13) have differ-
ent lengths in order to adapt the bolts to one another
in such a way that the dies (20, 21) are actuated in
succession.

The progressive die according to one of the preced-
ing claims, characterized in that the die (21) situ-
ated closest to the secondary shaping area (2) can
be actuated first in the primary shaping area (5) and
the other dies (20) are then successively actuated
opposite to the draw-in direction (3) of the metal foil

(4).

The progressive die according to one of the preced-
ing claims, characterized in that the mutual dis-
tances between the primary shaping area and the
secondary shaping area or between the secondary
shaping area and the stamping area are adjustable.
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Revendications

Outil & suivre composé pour la fabrication d’un film
meétallique structuré avec au moins deux structures,
I'une des deux structures se superposant au moins
partiellement a l'autre structure, I'outil a suivre com-
posé consistant dans une partie supérieure d’outil
et dans une partie inférieure d’outil, I'outil & suivre
composé (1) comportant au moins trois zones de
travail (2, 5, 37), notamment séparées dans l'espa-
ce, a savoir une zone de découpage (37) pour en-
lever de la matiére du film sur des positions déter-
minées du film métallique (4), une zone de fagonna-
ge primaire (5) pour ménager la structure primaire
(41), de préférence ondulée dans le film métallique
(4) et une zone de fagonnage secondaire (2), pour
ménager la structure secondaire (46), de préférence
ondulée dans le film métallique (4), de préférence
dans la structure primaire (41) du film métallique (4),
au moins un insert de déformation (16) coopérant
avec un poingon sur ressort (36, 20, 21) étant prévu
dans la zone de fagonnage primaire (5), pour ména-
ger la structure primaire (41) dans le film métallique
(4), un levier (22, 23), par l'intermédiaire duquel le
poingon (20, 21), respectivement le groupe de poin-
cons est susceptible d'étre actionné étant associé a
chaque poingon (20, 21) ou a un groupe de poingons
voisins.

Outil a suivre composé selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que dans la zone d'introduction (3)
du film métallique (4), la zone de découpage (37) est
disposée en amont de lazone de fagonnage primaire
et secondaire (2, 5).

Outil a suivre composé selon I'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce que
des zones de travail additionnelles sont prévues en
supplément, pour ménager des structures addition-
nelles dans le film métallique.

Outil a suivre composé selon I'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce que
des zones de travail additionnelles sont prévues en
supplément, pour ménager des zones de transition
entre deux ou plusieurs structures.

Outil a suivre composé selon I'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce que

des poingons de gaufrage (12) pour ménager la
structure secondaire, ainsi que des moyens (17)
pour le positionnement du film métallique (4) sont
prévus dans la zone de fagconnage secondaire (5).

Outil a suivre composé selon la revendication 5, ca-
ractérisé en ce que les moyens (16, 17) pour le
positionnement du film métallique (4) sont réalisés
en tant que moyens de serrage sur ressort, consis-
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tant dans une plaque de guidage sur ressort (15)
avec un insert de déformation plastique sur ressort
(16) et un fond sur ressort (17), les surfaces de I'in-
sert de déformation plastique sur ressort (16) et/ou
du fond sur ressort (17) pouvant étre conformées au
moins partiellement comme la structure primaire du
film métallique.

Outil a suivre composé selon la revendication 6, ca-
ractérisé en ce que linsert de déformation plasti-
gue sur ressort (16) de la zone de fagonnage secon-
daire (2) se poursuit dans la zone de fagonnage pri-
maire (5).

Outil a suivre composé selon la revendication 7, ca-
ractérisé en ce que dans la zone de fagonnage
primaire (5), la surface du poingon (20, 21) et celle
de l'insert de déformation plastique sur ressort (16)
est congue de sorte que la structure primaire (41) du
film métallique (4) donne la forme d’'une onde, se
poursuivant de préférence.

Outil & suivre composé selon I'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce que
dans la zone de fagonnage primaire (5), plusieurs,
de préférence au moins deux poingons (20, 21) sont
disposés les uns derriére les autres dans I'espace,
dans le sens d'introduction (3) du film métallique (4)
et sont susceptibles d’étre actionnés successive-
ment, notammental'encontre du sens d'introduction
(3) du film métallique (4).

Outil a suivre composé selon I'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce que

dans la zone de fagonnage primaire (5), & plusieurs
poincons est chaque fois associé un boulon (13), de
préférence sur ressort, qui est en liaison active avec
la partie supérieure de l'outil (6) ou avec la partie
inférieure de I'outil (7), etles boulons (13) présentant
une longueur différente, de sorte & étre adaptés les
uns aux autres pour que les poingons (20, 21) puis-
sent étre actionnés successivement dans le temps.

Ouitil a suivre composé selon I'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce que
danslazone de fagonnage primaire (5), c'estd’abord
le poincon (21) le plus proche de la zone de fagon-
nage secondaire (2) qui est susceptible d’'étre ac-
tionné et ensuite les autres poingons (20) sont sus-
ceptibles d’'étre actionnés en séquence, al'encontre
du sens d'introduction (3) du film métallique (4).

Outil & suivre composé selon I'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce que
les écarts mutuels entre la zone de fagonnage pri-
maire et la zone de fagonnage secondaire ou entre
la zone de fagonnage secondaire et la zone de dé-
coupage sont réalisés pour étre réglables.
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