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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Pressen-
werkzeug (100), insbesondere Tiefziehwerkzeug, zur Um-
formung eines Blechmaterials (M), mit einem Werkzeug-
unterteil (120) und einem Werkzeugoberteil (110), wobei
die Werkzeugwirkflache (113, 123) des Werkzeugunterteils
(120) und/oder des Werkzeugoberteils (110) wenigstens ei-
ne Werkzeugkante (125) zur Ausformung einer scharfkan-
tigen Blechformteilkante aufweist und die Werkzeugwirkfla-
che (113, 123) des jeweils anderen Werkzeugteils (110, 120)
eine der Werkzeugkante (125) gegenulberliegende nutartige
Vertiefung (115) aufweist, welche lokal einen Beriihrungs-
kontakt des Blechmaterials (M) mit dieser Werkzeugwirkfla-
che (113) verhindert.

Die Erfindung betrifft ferner ein speziell gestaltetes und mit-
tels solchem Pressenwerkzeug (100) hergestelltes Blech-
formteil.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Pressenwerkzeug
zur Umformung eines Blechmaterials, mit einem
Werkzeugunterteil und einem Werkzeugoberteil, wo-
bei die Werkzeugwirkflache des Werkzeugunterteils
und/oder des Werkzeugoberteils wenigstens eine
Werkzeugkante zur Ausformung einer scharfkantigen
Blechformteilkante aufweist.

[0002] Die Erfindung betrifft ferner ein mit einem sol-
chen Pressenwerkzeug hergestelltes Blechformteil,
das wenigstens eine scharfkantige Blechformteilkan-
te aufweist, wobei es sich insbesondere um ein Ka-
rosserie-AulRenhautteil handelt.

[0003] Unter einer scharfkantigen Blechformteilkan-
te wird eine im sichtbaren Bereich eines Blechform-
teils verlaufende Bauteilkante mit einem markanten,
d. h. kleinen Kantenradius verstanden. Der Blech-
formteilkantenradius an der Kanten- bzw. Krim-
mungsaullenseite (Aulenradius) betragt insbeson-
dere nur das 1,6-fache bis 2,5-fache der Blechdi-
cke. Eine solche Blechformteilkante verlauft bzw. er-
streckt sich typischerweise durch einen Freiformfla-
chenbereich des Blechformteils. Solche Blechform-
teilkanten haben zum einen eine Designfunktion und
zum anderen aber auch technische Funktionen, in-
dem diese bspw. der Versteifung des Blechform-
teils dienen. Die Herstellung von Blechformteilen, die
wenigstens eine solche markante Blechformteilkan-
te aufweisen, erweist sich insbesondere in der Se-
rienproduktion, d. h. unter Presswerksbedingungen,
als anspruchsvoll, da kleine Kantenradien mit einem
Pressenwerkzeug schwierig herzustellen sind und da
sich so genannte Nachlauftkanten am Blechformteil
ausbilden kénnen.

[0004] In der DE 10 2011 115 219 A1 wird ein zwei-
stufiges Tiefziehen vorgeschlagen. Das Blechmate-
rial wird in einem ersten Ziehwerkzeug im Wesentli-
chen fertig geformt und dabei die Blechformteilkante
positionsgenau mit einem vergréf3erten Kantenradius
vorgeformt. Anschliellend wird das im Wesentlichen
fertig geformte Blechformteil in ein zweites im We-
sentlichen identisches Ziehwerkzeug eingelegt, wor-
in die Blechformteilkante mit dem endgiltigen Kan-
tenradius fertig ausgeformt wird.

[0005] Zum Stand der Technik wird ferner auf die
DE 10 2005 016 647 A1 und die DE 103 24 244 A1
hingewiesen.

[0006] Die Erfindung soll eine weitere Moglichkeit
zur Herstellung von Blechformteilen, die wenigstens
eine markante Blechformteilkante aufweisen, ange-
ben, um wenigstens einen mit dem Stand der Tech-
nik einhergehenden Nachteil zu vermeiden oder zu-
mindest zu verringern.

2016.04.28

[0007] Diese Aufgabe wird gelést mit einem erfin-
dungsgemalien Pressenwerkzeug entsprechend den
Merkmalen des Patentanspruchs 1. Bevorzugte Wei-
terbildungen und Ausgestaltungen des erfindungsge-
malen Pressenwerkzeugs ergeben sich sowohl aus
den abhangigen Patentansprichen als auch aus den
nachfolgenden Erlauterungen.

[0008] Mit einem nebengeordneten Patentanspruch
erstreckt sich die Erfindung auch auf ein Blechform-
teil, das mit einem speziell ausgestalteten erfindungs-
gemalen Pressenwerkzeug hergestellt ist. Die nach-
folgenden Erlduterungen gelten analog flr beide Er-
findungsgegenstande.

[0009] Das erfindungsgeméafRe Pressenwerkzeug
umfasst ein Werkzeugunterteil und ein Werkzeu-
goberteil, wobei die Werkzeugwirkflache des Werk-
zeugunterteils und/oder des Werkzeugoberteils we-
nigstens eine Werkzeugkante zur Ausformung ei-
ner scharfkantigen Blechformteilkante aufweist und
die Werkzeugwirkflache des jeweils anderen Werk-
zeugteils eine der Werkzeugkante gegenulberliegen-
de nutartige Vertiefung aufweist bzw. mit einer sol-
chen nutartigen Vertiefung ausgebildet ist, welche lo-
kal bzw. an dieser Stelle (d. h. in einem der Werk-
zeugkante gegenuberliegenden lokalen Werkzeug-
wirkflachenbereich des der Werkzeugkante gegen-
Uberliegenden anderen Werkzeugteils), beim Umfor-
men des Blechmaterials an der Werkzeugkante, ei-
nen Berlhrungskontakt des Blechmaterials mit der
der Werkzeugkante gegeniberliegenden Werkzeug-
wirkflache verhindert.

[0010] Die vorgeschlagene nutartige Vertiefung ver-
hindert lokal wahrend der Ausformung der Blech-
formteilkante an der Werkzeugkante bzw. entlang der
Werkzeugkante den lokalen Beruhrungskontakt des
Blechmaterials mit der der Werkzeugkante gegen-
Uberliegenden Werkzeugwirkflache.

[0011] Die nutartige Vertiefung ist gegentberliegend
der Werkzeugkante angeordnet, womit insbesonde-
re gemeint ist, dass sich die nutartige Vertiefung
und die Werkzeugkante bei geschlossenem Pres-
senwerkzeug uberdecken. Bevorzugt ist die nutarti-
ge Vertiefung direkt, d. h. geradewegs, gegeniber-
liegend der Werkzeugkante angeordnet, wobei die
nutartige Vertiefung auch etwas versetzt angeordnet
sein kann, wie nachfolgend noch naher erldutert.

[0012] Unter einem Pressenwerkzeug wird ein pres-
sengebundenes Blechbearbeitungswerkzeug ver-
standen, das wenigstens ein Werkzeugunterteil und
wenigstens ein Werkzeugoberteil aufweist. Bevor-
zugt ist das Werkzeugoberteil durch Absenken und
Anheben zum Werkzeugunterteil relativbeweglich,
wozu dieses bspw. an einem Pressenstdflel befes-
tigt ist, wohingegen das Werkzeugunterteil auf ei-
nem Pressentisch aufliegt. Die Umformung eines zwi-
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schen den Werkzeugteilen befindlichen Blechmate-
rials erfolgt durch SchlieRen des Werkzeugs, ins-
besondere durch Absenken des Werkzeugoberteils.
Bevorzugt handelt es sich bei dem erfindungsgema-
Ren Pressenwerkzeug um ein Tiefziehwerkzeug, das
wenigstens einen Stempel, wenigstens eine Matrize
und wenigstens einen Niederhalter umfasst, die so-
wohl zum Werkzeugoberteil als auch zum Werkzeug-
unterteil gehoren kdnnen. Die Umformung des Blech-
materials erfolgt demnach insbesondere durch Tief-
ziehen (Tiefziehumformung).

[0013] Unter einer Werkzeugwirkflache wird eine
wahrend der Blechumformung direkt mit dem umzu-
formenden Blechmaterial in Bertihrungskontakt ge-
langende Werkzeugflache verstanden. Typischer-
weise sind die Werkzeugwirkflichen des Werkzeug-
unterteils und des Werkzeugoberteils mit korrespon-
dierenden Flachenkonturen ausgebildet.

[0014] Unter einer Werkzeugkante wird eine starre,
zur Werkzeugwirkflache gehdrendere bzw. die Werk-
zeugwirkflache mitbildende und insbesondere vorste-
hende Kante verstanden (wobei unter einer Kante
ganz allgemein eine gerade oder auch nichtgerade
Linie verstanden wird, entlang derer zwei benachbar-
te Flachenabschnitte zusammenstofen bzw. anein-
andergrenzen), mit der eine scharfkantige Blechform-
teilkante (gemaf eingangs beschriebener Definition)
geformt werden kann, indem das Blechmaterial beim
Schlieflen des Pressenwerkzeugs bzw. wahrend der
SchlieBbewegung quasi Uber diese Werkzeugkan-
te geformt wird. Die Werkzeugkante erstreckt sich
bevorzugt durch einen Freiformflachenbereich der
Werkzeugwirkflache und weist insbesondere einen
raumlichen bzw. 3-dimensionalen Kantenverlauf auf.
Werkzeugkanten kénnen sowohl am Werkzeugunter-
teil als auch am Werkzeugoberteil vorgesehen sein.

[0015] Bei einer Werkzeugkante handelt es sich be-
vorzugt um eine scharfkantige Werkzeugkante, wor-
unter insbesondere verstanden wird, dass diese ei-
nen Werkzeugkantenradius aufweist, der zwischen
dem 0,6-fachen und dem 1,5-fachen der Blechdicke
des umzuformenden Blechmaterials liegt und der be-
vorzugt weniger als das 1,0-fache der Blechdicke
betragt und insbesondere in etwa nur dem 0,8-fa-
chen der Blechdicke entspricht. Die Werkzeugkan-
te kann entlang ihres Kantenverlaufs mit einem kon-
stanten oder auch veranderlichen Werkzeugkanten-
radius ausgebildet sein.

[0016] Hierzu ist anzumerken, dass ein Pressen-
werkzeug betreffender Art fur die Umformung eines
bestimmten Blechmaterials und/oder einer bestimm-
ten Blechdicke ausgebildet und entsprechend ein-
gearbeitet ist. Das erfindungsgeméafle Pressenwerk-
zeug ist insbesondere zur Umformung eines Stahl-
oder Aluminiumblechmaterials mit einer Dicke von 0,
6 mm bis 1,5 mm ausgebildet.

2016.04.28

[0017] Bevorzugt ist die Werkzeugkante mit einem
Werkzeugkantenwinkel zwischen 70° und 130°, be-
vorzugt zwischen 70° und 110°, ausgebildet. Der
Werkzeugkantenwinkel ist der Winkel zwischen den
beiden benachbarten Flachenabschnitten, die an
der Werkzeugkante schenkelartig aneinandergren-
zen. Eine Werkzeugkante kann entlang ihres Kanten-
verlaufs mit einem konstanten oder auch verander-
lichen Werkzeugkantenwinkel ausgebildet sein. Ent-
sprechend ist die korrespondierende nutartige Vertie-
fung im anderen Werkzeugteil ausgebildet.

[0018] Unter einer nutartigen Vertiefung wird eine
mit dem Kantenverlauf der Werkzeugkante korre-
spondierende Ausnehmung bzw. Freimachung in der
der Werkzeugkante gegeniiberliegenden Werkzeug-
wirkflache des anderen Werkzeugteils verstanden.
Die nutartige Vertiefung weist einen dem Kanten-
verlauf der Werkzeugkante (im anderen Werkzeug-
teil) folgenden langlichen Nutverlauf auf und kann
bspw. einen eckigen (bspw. rechteckigen) oder run-
den (bspw. halbkreisférmigen) Querschnitt aufwei-
sen. In der SchlieRendstellung des Pressenwerk-
zeugs (Werkzeugoberteil in UT) Uberdeckt die nutarti-
gen Vertiefung die Werkzeugkante, was nachfolgend
auch als Uberdeckung bezeichnet wird. Eine nutar-
tige Vertiefung kann entlang ihres Nutverlaufs mit
einem konstanten oder auch verédnderlichen Quer-
schnitt ausgebildet sein.

[0019] Bevorzugt weist die nutartige Vertiefung ei-
ne Offnungsbreite (damit ist die Einlassbreite quer
zur Langserstreckungsrichtung gemeint, was nach-
folgend auch als nominale Breite bezeichnet wird)
auf, die dem 1,2-fachen bis 5,0-fachen und insbeson-
dere dem 1,5-fachen bis 3,0-fachen der Blechdicke
des umzuformenden Blechmaterials entspricht.

[0020] Die der Werkzeugkante gegenlberliegende
nutartige Vertiefung verhindert wahrend der Aus-
formung der zu erzeugenden Blechformteilkante
(durch die Werkzeugkante) einen Berihrungskon-
takt des Blechmaterials mit der der Werkzeugkan-
te gegenuberliegenden Werkzeugwirkflache (des an-
deren Werkzeugteils), und zwar nur lokal im Be-
reich der Werkzeugkante, wodurch das Blechmateri-
al beim Umformen zwischen den Werkzeugteilen bis
zur SchlieBendstellung des Pressenwerkzeugs weit-
gehend ohne einen Gegendruck an der Werkzeug-
kante Uber die Werkzeugkante geformt werden kann.
Dadurch kann eine Ausdlinnung des Blechmateri-
als an der Werkzeugkante (wobei eine solche Aus-
dinnung zwangslaufig zu einer auenseitigen Abfla-
chung und einem vergrof3erten AuRenradius fiihren
wirde) verhindert werden. Die nutartige Vertiefung
ermoglicht zudem einen Blechmaterialfluss zur Werk-
zeugkante (von einer Seite bzw. aus einer Richtung
und insbesondere von beiden Seiten bzw. aus beiden
Richtungen), was auch als ,Beidriicken” bezeichnet
werden kann, wodurch die Ausformung einer scharf-

3/10



DE 10 2014 221 878 A1

kantigen Blechformteilkante unterstitzt und die Aus-
bildung von Nachlaufkanten verhindert wird.

[0021] Das erfindungsgemafe Pressenwerkzeug
ermdglicht somit die einstufige und nachlaufkan-
tenfreie Erzeugung bzw. Ausformung scharfkantiger
Blechformteilkanten bei der Herstellung von Blech-
formteilen, insbesondere auch aus Aluminiumblech-
materialien (bislang gilt fir Aluminiumblechmateri-
al die Faustformel, dass der minimale Kantenradius
wenigstens dem Dreifachen der Blechdicke entspre-
chen muss), wobei es sich vorrangig um Karosse-
rie-Auflenhautteile handelt. Damit werden, insbeson-
dere auch fir Blechformteile aus Aluminiumblechma-
terial, neue Formensprachen und neue MalRhahmen
technischer Bauteilverbesserung (bspw. zur Bauteil-
versteifung und zum Energieaufnahmevermdégen) er-
moglicht.

[0022] Besonders bevorzugt ist vorgesehen, dass
die die Werkzeugkante aufweisende Werkzeugwirk-
flache (direkt) neben der Werkzeugkante bzw. seit-
lich der Werkzeugkante mit wenigstens einem FIa-
chenaufmalibereich ausgebildet ist. Bevorzugt be-
finden sich beiderseits der Werkzeugkante (d. h.
zu beiden Seiten) solche Flachenaufmalibereiche.
Der Flachenaufmalbereich bzw. die Flachenauf-
malbereiche erstrecken sich bandférmig entlang der
Werkzeugkante. Ausgehend vom Radiusauslauf der
Werkzeugkante kann ein solcher Flachenaufmalbe-
reich eine Breite bzw. Flachenbreite (damit ist die
Ausdehnung quer zur Langserstreckungsrichtung ge-
meint) von 6 mm bis 10 mm aufweisen, wobei entlang
des Werkzeugkantenverlaufs eine konstante oder
auch verénderliche Breite vorgesehen sein kann. Be-
vorzugt sind die Flachenaufmalibereiche durchgan-
gig oder gegebenenfalls auch mit Unterbrechungen
ausgebildet.

[0023] In einem solchen Flachenaufmassbereich ist
die Werkzeugwirkfldche gegenuber den angrenzen-
den Werkzeugwirkflachebereichen mit einem so ge-
nannten Offset ausgebildet (vorzugsweise im Bereich
weniger Hunderstel Millimeter bis zu wenigen Zehn-
tel Millimeter und insbesondere bis zu einem Zehn-
tel Millimeter), was dazu fihrt, dass das Blechma-
terial beim Schlielen des Pressenwerkzeugs und
insbesondere bei Erreichen der SchlieRendstellung
(Enddruck) gegen die Werkzeugwirkflache des ande-
ren Werkzeugteils gedriickt und dadurch eine Schub-
kraft und insbesondere auch ein Blechmaterialfluss
in Richtung der Werkzeugkante und der gegen-
Uberliegenden nutartige Vertiefung erzeugt wird. In
der SchlieRendstellung des Pressenwerkzeugs ent-
spricht der Werkzeugspalt (Abstand zwischen den
Werkzeugwirkflachen) innerhalb eines solchen Fla-
chenaufmassbereiches in etwa der Blechdicke, be-
vorzugt exakt der Blechdicke und betragt insbeson-
dere etwas weniger (im Bereich von Hunderstel Milli-
meter) als die Blechdicke. In den tGbrigen Werkzeug-
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bereichen ist der Werkzeugspalt gréfRer als die Blech-
dicke (Bleckdicke + Offset, bspw. 0,1 mm).

[0024] Wie bereits oben erwdhnt, wird dieses so ge-
nannte Beidriicken des Blechmaterials durch die der
Werkzeugkante gegeniberliegende nutartige Vertie-
fung ermdglicht oder zumindest begunstigt.

[0025] Falls beidseitig bzw. zu beiden Seiten ei-
ner Werkzeugkante Flachenaufmafbereiche vorge-
sehen sind, kdnnen diese symmetrisch oder unsym-
metrisch, d. h. mit verschiedenen Offsets (d. h. unter-
schiedlich hoch) und/oder mit verschiedenen Breiten,
ausgebildet sein, um hieriiber auf die Ausformung der
Blechformteilkante (durch angepasstes Beidriicken)
gezielt Einfluss zu nehmen. Weiteren Einfluss auf das
Beidriicken kdénnen die Breite, die Querschnittsform
und/oder die Lage bzw. Ausrichtung der nutartigen
Vertiefung (wie nachfolgend noch néher erlautert) ha-
ben.

[0026] Die nutartige Vertiefung kann bezulglich der
Werkzeugkante und insbesondere bezlglich einer
Winkelhalbierenden durch die Werkzeugkante sym-
metrisch ausgebildet sein. Die nutartige Vertiefung
kann aber auch unsymmetrisch ausgebildet sein,
worunter zu verstehen ist, dass (im Querschnitt lAngs
des Werkzeugkanten- und Nutverlaufs betrachtet)
bei gegebener Uberdeckung die nutartige Vertiefung
beziglich der Werkzeugkante bzw. deren Winkelhal-
bierenden unsymmetrisch ist und bspw. in seitlicher
Richtung versetzt und/oder geneigt ist. Durch eine
derart angepasste Lage bzw. Ausrichtung der nutar-
tigen Vertiefung kann das Beidriicken und die Aus-
formung der zu erzeugenden Blechformteilkante, ins-
besondere in Abhéngigkeit von der Blechformteilgeo-
metrie, gezielt beeinflusst werden. Eine unsymmetri-
sche Ausgestaltung der nutartigen Vertiefung ist ins-
besondere in Kombination mit wenigstens einem aus-
zuformenden Gegenkrimmungsbereich (wie nach-
folgend noch naher erldutert) vorteilhaft, weil hier-
durch auf die speziellen Umformbedingungen Ein-
fluss genommen werden kann.

[0027] Eine Unsymmetrie kann nur I&ngenab-
schnittsweise bestehen und/oder sich entlang des
Werkzeugkanten- und Nutverlaufs verandern.

[0028] Eine besonders bevorzugte Ausgestaltung
des erfindungsgemaflen Pressenwerkzeugs sieht
vor, dass wenigstens eines der wenigstens eine
nutartige Vertiefung aufweisenden Werkzeugteile (d.
h. das Werkzeugoberteil und/oder das Werkzeug-
unterteil) segmentiert ausgebildet ist und wenigs-
tens zwei die Werkzeugwirkflache mitbildende Werk-
zeugsegmente aufweist, die entlang wenigstens ei-
ner nutartigen Vertiefung getrennt bzw. unterteilt und
zueinander, insbesondere in Vertikalrichtung, rela-
tivbeweglich sind, wobei diese Werkzeugsegmente
beim Schlielen des Pressenwerkzeugs derart be-
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wegt werden, dass das (umzuformende) Blechma-
terial zunachst auf einer Seite neben der Werk-
zeugkante umgeformt und dabei (zwischen Werk-
zeugsegment und gegenuberliegendem Werkzeug-
teil) eingespannt bzw. fixiert wird und dann erst wah-
rend der weiteren SchlieRbewegung auf der ande-
ren Seite neben der Werkzeugkante (zwischen dem
anderen Werkzeugsegment und dem gegentiberlie-
genden Werkzeugteil) umgeformt wird. Erganzend
zu den vorausgehend erlauterten Malinahmen kann
das Blechmaterial durch diese vorauseilende ein-
seitige Einspannung entlang der Werkzeugkante im
Wesentlichen ohne Relativbewegung um die Werk-
zeugkante herumgeformt werden. Dadurch werden
die Entstehung von Nachlaufkanten unterbunden, die
Belastung und der Verschleild der Werkzeugkante re-
duziert und die Ausdiinnung des Blechmaterials an
der Werkzeugkante weitgehend verhindert.

[0029] Die Relativbewegung der Werkzeugsegmen-
te kann in an und fir sich bekannter Weise durch
im Pressenwerkzeug eingebaute hydraulische oder
pneumatische Stellantriebe und insbesondere mittels
eingebauter Federn, vorzugsweise Gasdruckfedern
(oder dergleichen), gesteuert werden. Die Relativbe-
wegung der Werkzeugsegmente kann ebenso durch
eine mehrfachwirkende Presse gesteuert werden.

[0030] Die Werkzeugwirkflachen der zum er-
findungsgemalen Pressenwerkzeug gehdrenden
Werkzeugteile kénnen zur Ausformung wenigstens
eines Gegenkriimmungsbereichs neben einer scharf-
kantigen Blechformteilkante ausgebildet sein, wozu
an den (korrespondierenden) Werkzeugwirkflachen
entsprechende (d. h. einen Gegenkrimmungsbe-
reich formende bzw. ausformende) Flachenabschnit-
te bzw. Wirkflachenbereiche (am Werkzeugunter-
und Werkzeugoberteil) vorgesehen sind, die sich di-
rekt an den Radiusauslauf der Werkzeugkante an-
schlieRen oder die in einem maximalen Abstand von
bis zu 15 mm, bevorzugt von bis zu 20 mm und insbe-
sondere von bis zu 25 mm von dieser Werkzeugkante
oder in einem Abstand von hdchstens dem 10-fachen
der Blechdicke von dieser Werkzeugkante beginnen.

[0031] Unter einem Gegenkrimmungsbereich wird
ein Formteil- bzw. Bauteilbereich, wobei es sich ins-
besondere um einen Freiformflachenbereich han-
delt, des herzustellenden Blechformteils verstanden,
der sich neben einer Blechformteilkante oder zumin-
dest einen Blechformteilkantenabschnitt befindet und
der eine beziglich der Blechformteilkante entgegen-
gesetzte Krimmungsrichtung (Krimmungssinn) auf-
weist. Der Flachenkrimmungsradius entspricht be-
vorzugt wenigstens dem 10-fachen, besonders be-
vorzugt wenigstens dem 15-fachen und insbesonde-
re wenigstens dem 20-fachen der Blechdicke, wobei
auch ein Gber dem Krimmungsverlauf veranderlicher
Radius vorgesehen sein kann. Solche Gegenkriim-
mungsbereiche kénnen sich auf einer Seite oder auf
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beiden Seiten der Blechformteilkante erstrecken, wo-
bei bei letzterem insbesondere eine unterschiedliche
bzw. unsymmetrische Ausgestaltung der beidseitigen
Gegenkrimmungsbereiche vorgesehen ist.

[0032] Das Vorsehen wenigstens eines solchen Ge-
genkrimmungsbereichs flhrt zu einer zuséatzlichen
Versteifung und Stabilisierung des Blechformteils.
Ferner kann wéhrend der Umformung des Blechma-
terials das oben beschriebene Beidriicken zur Blech-
formteilkante beglnstigt werden. Zudem ergeben
sich Vorteile bei der Ausformung des Blechmaterials
an Werkzeugkanten mit kleinem Werkzeugkanten-
winkel, worunter vorzugsweise ein Werkzeugkanten-
winkel von <110° und insbesondere <90° verstanden
wird. Ein weiterer Vorteil ergibt sich auch hinsicht-
lich der Asthetik, da eine scharfkantige Blechformteil-
kante aufgrund wenigstens eines direkt oder in gerin-
gem Abstand angrenzenden Gegenkrimmungsbe-
reichs hervorgehoben wird und dadurch optisch noch
markanter erscheint.

[0033] Das mit dem nebengeordneten Patentan-
spruch beanspruchte erfindungsgemale Blechform-
teil, wobei es sich insbesondere um ein durch Tiefzie-
hen hergestelltes Blechform- bzw. Blechbauteil (Tief-
ziehteil) handelt, weist wenigstens eine Blechform-
teilkante und wenigstens einen daneben bzw. seit-
lich davon befindlichen Gegenkrimmungsbereich,
der sich an den Radiusauslauf der Blechformteilkante
oder zumindest eines Blechformteilkantenabschnitts
anschliel3t oder in einem maximalen Abstand von bis
zu 25 mm oder in einem Abstand von héchstens dem
10-fachen der Blechdicke von dieser Blechformteil-
kante beginnt, auf. Bevorzugt weist das Blechform-
teil wenigstens zwei beidseitig der Blechformteilkan-
te befindliche, insbesondere unsymmetrisch ausge-
bildete, Gegenkriimmungsbereiche auf. Im Ubrigen
gelten analog die vorausgehenden Erlduterungen.

[0034] Der Blechformteilkantenradius an der Kan-
ten- bzw. KrimmungsaulRenseite (AuRenradius) ent-
spricht insbesondere nur dem 1,6-fachen bis 2,5-fa-
chen der Blechdicke, bei einer bevorzugten Blechdi-
cke von 0,6 mm bis 1,5 mm.

[0035] Bei einem mit einem erfindungsgeméfien
Pressenwerkzeug herzustellenden Blechformteil und
insbesondere bei dem erfindungsgeméafien Blech-
formteil handelt es sich bevorzugt um ein Karosse-
rie-Auenhautteil (AulRenhautbauteil), wie bspw. ei-
ne Front- oder Heckklappe, eine Ture, ein Kotfligel
oder dergleichen. Insbesondere handelt es sich um
ein Stahlblech- oder Aluminiumblechteil.

[0036] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der
schematischen und nicht maRstabsgerechten Figu-
ren beispielhaft und in nicht einschrénkender Weise
naher erlautert, wobei die in den Figuren gezeigten
und/oder nachfolgend erlduterten Merkmale einzeln
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oder in Kombination, auch unabhéngig von konkreten
Merkmalskombinationen, die Erfindungsgegenstén-
de weiterbilden kénnen.

[0037] Fig. 1 zeigt in einer Schnittansicht einen Aus-
schnitt aus einem erfindungsgemafen Pressenwerk-
zeug.

[0038] Fig. 2 zeigt in einer Schnittansicht ein er-
findungsgemales Pressenwerkzeug wahrend eines
Tiefziehvorgangs.

[0039] Das in Fig. 1 gezeigte Pressenwerkzeug 100
weist ein Werkzeugoberteil 110 mit einer oberen
Werkzeugwirkflache 113 und ein Werkzeugunterteil
120 mit einer unteren Werkzeugwirkflache 123 auf.
Durch Absenken des Werkzeugoberteils 110 kann
ein sich zwischen den Werkzeugteilen 110/120 bzw.
Werkzeugwirkflachen 113/123 befindendes Blech-
material M umgeformt werden. Die Darstellung in
Fig. 1 zeigt einen Umformvorgang kurz vor Enddruck,
d. h. kurz bevor das Werkzeugoberteil 110 seine
Schlieendstellung (UT) erreicht hat.

[0040] Im dargestellten Werkzeugausschnitt weist
das Werkzeugunterteil 120 eine zur unteren Werk-
zeugwirkflache 123 gehtérende Werkzeugkante 125
auf, mit der eine schartkantige Blechformteilkante er-
zeugt werden kann. Der Werkzeugkantenradius R
entspricht dem 0,6-fachen bis 1,5-fachen der Blech-
dicke s des umzuformenden Blechmaterials M. Der
Werkzeugkantenwinkel W liegt zwischen 70° und
130° und ist im gezeigten Beispiel groRer 90°.

[0041] Die Werkzeugwirkflache 113 des Werkzeu-
goberteils 110 ist gegeniberliegend der Werkzeug-
kante 125 mit einer nutartigen Vertiefung 115 aus-
gebildet, welche die durch die Radiusauslaufe RA
begrenzte Werkzeugkante 125 nach beiden Seiten
bzw. in beide Richtungen tberragt oder (in der Schlie-
Rendstellung) zumindest bis an die Radiusauslaufe
RA heranreicht. Die gezeigte Querschnittsform und
Tiefe der nutartigen Vertiefung 115 sind nur beispiel-
haft. Durch die nutartige Vertiefung 115 ist ein der
Werkzeugkante 125 gegenuberliegender und sich
in SchlieRendstellung mit der Werkzeugkante 125
Uberdeckender Freibereich (bzw. eine Freimachung)
geschaffen, der lokal einen Beriihrungskontakt des
Blechmaterials M mit der oberen Werkzeugwirkflache
113 verhindert, so dass sich quasi ungestért von der
oberen Werkzeugwirkflache 113 eine scharfkantige
Blechformteilkante an der Werkzeugkante 125 aus-
formen kann.

[0042] Ferner ist die untere Werkzeugwirkflache 123
beidseitig (oder gegebenenfalls auch nur einseitig)
der Werkzeugkante 125 mit Flachenaufmassberei-
chen 117a und 117b ausgebildet, wodurch das Blech-
material M beim Erreichen der SchlieRendstellung
(UT) des Werkzeugoberteils 110 in Richtung der
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Werkzeugkante 125 gedrlckt wird, was die Ausfor-
mung einer scharfkantigen Blechformteilkante be-
gunstigt. Das Blechmaterial M wird quasi zur Werk-
zeugkante 125 geschoben. Dieser als ,Beidriicken”
bezeichnete Vorgang ist durch die Pfeile D veran-
schaulicht, wobei dieses Beidriicken durch die nut-
artige Vertiefung 115 ermoglicht oder zumindest be-
gunstigt wird. Die Flachenaufmallbereiche 117a und
117b beginnen an den Radiusauslaufen RA und
Uberragen (in der Schlieendstellung) die der Werk-
zeugkante 125 gegeniberliegende nutartige Vertie-
fung 115.

[0043] Die nutartige Vertiefung 115 ist so ausgebil-
det, dass diese (bei Uberdeckung) wenigstens bis
zu den Radiusauslaufen (siehe Bezugszeichen RA)
der Werkzeugkante 125 heranreicht, so dass sich der
aufgrund der nutartigen Vertiefung 115 nicht eintre-
tende Berlhrungskontakt zwischen dem Blechmate-
rial M und der der Werkzeugkante 125 gegeniber-
liegenden oberen Werkzeugwirkfliche 113 im We-
sentlichen nur auf den Krimmungsbereich (Radien-
bereich) an der KrimmungsauRenseite der zu for-
menden Blechformteilkante beschrankt. Die nutartige
Vertiefung 115 kann jedoch auch die Werkzeugkante
125 zu einer Seite oder zu beiden Seiten Uiberragen,
d. h. Gber deren Radiusauslaufe (RA) hinausreichen.

[0044] Die nutartige Vertiefung 115 weist eine no-
minale Breite bzw. Offnungsbreite x auf, die bevor-
zugt dem 1,5-fachen bis 3,0-fachen der Blechdicke
s des umzuformenden Blechmaterials M entspricht.
Die sich direkt an die Radiusauslaufe (RA) der Werk-
zeugkante 125 anschlielRenden Flachenaufmalbe-
reiche 117a/117b der unteren Werkzeugwirkflache
113 kdnnen eine Breite von 6 mm bis 10 mm auf-
weisen und sowohl symmetrisch als auch unsym-
metrisch ausgebildet sein. Die Ubergénge zwischen
der nutartigen Vertiefung 115 und den angrenzen-
den Wirkflachenbereichen sind verrundet ausgebil-
det, damit sich die nutartige Vertiefung 115 nicht auf
der Blechoberflache abzeichnet und ein Beschadigen
der Blechoberflache verhindert wird.

[0045] Die in Fig. 1 gezeigte nutartige Vertiefung
115 ist direkt gegeniberliegend der Werkzeugkante
125 angeordnet, womit gemeint ist, dass diese be-
ziglich einer Winkelhalbierenden H durch die Werk-
zeugkante 125 im Wesentlichen symmetrisch ausge-
bildet ist. Die nutartige Vertiefung kann jedoch auch
unsymmetrisch ausgebildet bzw. etwas versetzt an-
geordnet sein, wie beispielhaft anhand der gepunkte-
ten Linie 115’ veranschaulicht. Durch eine unsymme-
trische Ausgestaltung der FlachenaufmalRbereiche
117a/117b und/oder der nutartigen Vertiefung 115’
kann die Ausformung der zu erzeugenden Blechform-
teilkante gezielt eingestellt und bspw. an die Blech-
formteilgeometrie angepasst werden.
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[0046] Bei symmetrischer und insbesondere auch
bei unsymmetrischer Ausgestaltung der nutartigen
Vertiefung 115 befindet sich diese bevorzugt in einem
Sektor, der durch zwei Grenzlinien, die sich in einem
Winkel von +25° und —-25° zur Winkelhalbierenden H
aufspannen, definiert ist.

[0047] Die korrespondierenden Werkzeugwirkfla-
chen 113/123 der Werkzeugteile 110/120 sind fer-
ner zur Ausformung unterschiedlicher Gegenkrim-
mungsbereiche A und B ausgebildet, wozu diese ent-
sprechende Flachenabschnitte A1/A2 und B1/B2 auf-
weisen, die sich direkt an die Radiusauslaufe (RA)
der Werkzeugkante 125 anschlielen oder in einem
geringen Abstand (z. B. hdchstens 25 mm) von der
Werkzeugkante 125 bzw. deren Radiusauslaufe (RA)
beginnen (siehe auch Fig. 2). Die Flachenaufmalibe-
reiche 117a/117b kdnnen, zumindest teilweise, Be-
standteile der Flachenabschnitte A2 und B2 sein.

[0048] Bei dem in Fig. 2 gezeigten Pressenwerk-
zeug 100 handelt es sich um ein Tiefziehwerkzeug,
dessen Werkzeugunterteil 120 einen Stempel 121
und einen Niederhalter 122 und dessen Werkzeugo-
berteil 110 eine segmentierte Matrize 111/112 auf-
weist. Im Bereich der am Stempel 121 ausgebilde-
ten Werkzeugkante 125 ist das Pressenwerkzeug
100 wie in Fig. 1 gezeigt ausgebildet, wobei jedoch
die Matrize zwei entlang der Werkzeugkante 125 ge-
trennte und zueinander relativbewegliche Werkzeug-
segmente 111 und 112 aufweist, die beim Schlie-
Ren des Pressenwerkzeugs 100 derart bewegt wer-
den, dass das Blechmaterial M zunachst auf einer
Seite (gemaf Darstellung links) der Werkzeugkante
125 umgeformt und dabei eingespannt bzw. festge-
klemmt wird (wie gezeigt) und dann erst auf der ande-
ren Seite (gemaf Darstellung rechts) der Werkzeug-
kante 125 umgeformt wird.

[0049] Bei der Schlielfbewegung des Werkzeugo-
berteils 110 eilt das gegen Gasdruckfedern 130 abge-
stutzte Matrizensegment 112 gegenuber dem ande-
ren Matrizensegment 111 voraus, wodurch die Klem-
mung des Blechmaterials M gegen den Stempel 121
bewirkt wird. Das Blechmaterial M Uberspannt nun
die Werkzeugkante 125, ohne dass diese aufgrund
des geringen Kontakts zu stark belastet wird. Wah-
rend der weiteren SchlieRbewegung wird das Blech-
material M vom Matrizensegment 111 mit wandern-
dem Kontaktpunkt (bzw. Kontaktlinie) und im We-
sentlichen ohne Relativbewegung um die Werkzeug-
kante 125 am Stempel 121 herumgeformt. Hierbei hat
der durch die unterteilte nutartige Vertiefung 115a/
115b geschaffene Freibereich positiven Einfluss, da
zunachst eine ungehinderte Blechumformung um die
Werkzeugkante 125 herum ermoglicht wird, bevor
zum Ende der SchlieBbewegung ein Beidriicken des
Blechmaterials M zur Werkzeugkante 125 (wie oben
beschrieben) erfolgen kann. Die Trennfuge zwischen
den Matrizensegmenten 111/112 kann sich wegen
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der nutartigen Vertiefung 115a/115b nicht auf der
Blechoberflache abzeichnen.

[0050] Aufgrund des Gegenkrimmungsbereichs A
weist das herzustellende Blechformteil eine Stufe
bzw. einen Absatz K auf, der sich einerseits vorteil-
haft auf die Versteifung und das Energieaufnahme-
vermogen des Blechformteils auswirkt und der ande-
rerseits die optische Markanz der an der Werkzeug-
kante 125 ausgeformten Blechformteilkante verbes-
sert. Die Stufe bzw. der Absatz K weist bspw. eine
Tiefe von 50 mm bis 100 mm auf.

[0051] Das Pressenwerkzeug 100 ermdglicht das
Herstellen eines wenigstens eine scharfkanti-
ge Blechformteilkante aufweisenden Blechformteils
durch Tiefziehen, insbesondere auch aus Aluminium-
blechmaterial, und erméglicht insbesondere eine se-
rienmafige Herstellung unter Presswerksbedingun-
gen.

Bezugszeichenliste

100 Pressenwerkzeug

110 Werkzeugoberteil (Oberwerkzeug)

111 Matrizensegment (Werkzeugsegment)

112 Matrizensegment (Werkzeugsegment)

113 obere Werkzeugwirkflache

115 nutartige Vertiefung

117 Flachenaufmassbereich

120 Werkzeugunterteil (Unterwerkzeug)

121 Werkzeugstempel

122 Niederhalter

123 untere Werkzeugwirkflache

125 Werkzeugkante

130 Gasdruckfeder

A Gegenkrimmungsbereich

A1/A2 Flachenabschnitt (der Werkzeugwirk-
flache)

B Gegenkrimmungsbereich

B1/B2 Flachenabschnitt (der Werkzeugwirk-
flache)

D Blechmaterialfluss (Beidriicken)

H Winkelhalbierende (an der Werkzeug-

kante)

K Stufe, Absatz

M Blechmaterial

R Werkzeugkantenradius

RA Radiusauslauf (an der Werkzeugkan-
te)

w Werkzeugkantenwinkel

s Blechdicke (Blechstéarke)

X nominale Breite
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Patentanspriiche

1. Pressenwerkzeug (100), insbesondere Tiefzieh-
werkzeug, zur Umformung eines Blechmaterials (M),
mit einem Werkzeugunterteil (120) und einem Werk-
zeugoberteil (110), wobei die Werkzeugwirkflache
(113, 123) des Werkzeugunterteils (120) und/oder
des Werkzeugoberteils (110) wenigstens eine Werk-
zeugkante (125) zur Ausformung einer scharfkanti-
gen Blechformteilkante aufweist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Werkzeugwirkflache (113, 123)
des jeweils anderen Werkzeugteils (110, 120) eine
der Werkzeugkante (125) gegeniiberliegende nutar-
tige Vertiefung (115) aufweist, welche lokal einen Be-
rihrungskontakt des Blechmaterials (M) mit dieser
Werkzeugwirkflache (113) verhindert.

2. Pressenwerkzeug (100) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die nutartige Vertie-
fung (115) eine Offnungsbreite (x) aufweist, die dem
1,2-fachen bis 5,0-fachen und insbesondere dem 1,
5-fachen bis 3,0-fachen der Blechdicke (s) des um-
zuformenden Blechmaterials (M) entspricht.

3. Pressenwerkzeug (100) nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass die Werkzeug-
wirkflache (123) neben der Werkzeugkante (125)
mit wenigstens einem Flachenaufmalibereich (117a,
117b) ausgebildet ist.

4. Pressenwerkzeug (100) nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass ein Flachenaufmalibe-
reich (117a, 117b) eine Breite von 6 mm bis 10 mm
aufweist.

5. Pressenwerkzeug (100) nach einem der vor-
ausgehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass die nutartige Vertiefung (115) unsymme-
trisch ausgebildet ist.

6. Pressenwerkzeug (100) nach einem der vor-
ausgehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass der Werkzeugkantenradius (R) dem 0,6-fa-
chen bis 1,5-fachen der Blechdicke (s) des umzufor-
menden Blechmaterials (M) entspricht.

7. Pressenwerkzeug (100) nach einem der vor-
ausgehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass der Werkzeugkantenwinkel (W) zwischen
70° und 130° liegt.

8. Pressenwerkzeug (100) nach einem der vor-
ausgehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass das die nutartige Vertiefung (115) aufwei-
sende Werkzeugteil (110) segmentiert ausgebildet
ist und wenigstens zwei entlang der nutartigen Ver-
tiefung (115a, 115b) getrennte und zueinander re-
lativbewegliche Werkzeugsegmente (111, 112) auf-
weist, die beim SchlielRen des Pressenwerkzeugs
(100) derart bewegt werden, dass das Blechmateri-
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al (M) zunéchst auf einer Seite der Werkzeugkante
(125) umgeformt und dabei eingespannt und dann
erst auf der anderen Seite der Werkzeugkante (125)
umgeformt wird.

9. Pressenwerkzeug (100) nach einem der vor-
ausgehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Werkzeugwirkflachen (113, 123) der
Werkzeugteile (110, 120) zur Ausformung wenigs-
tens eines Gegenkrimmungsbereichs (A, B) neben
einer scharfkantigen Blechformteilkante ausgebildet
sind, wozu entsprechende Aachenabschnitte (A1/A2,
B1/B2) vorgesehen sind, die sich direkt an den Ra-
diusauslauf (RA) der Werkzeugkante (125) anschlie-
Ren oder in einem maximalen Abstand von bis zu 25
mm von dieser Werkzeugkante (125) beginnen.

10. Blechformteil, das unter Verwendung eines
Pressenwerkzeugs (100) gemaf Anspruch 9 herge-
stellt wurde, dadurch gekennzeichnet, dass die-
ses wenigstens eine scharfkantige Blechformteilkan-
te und wenigstens einen Gegenkrimmungsbereich
(A, B), der sich an den Radiusauslauf der Blechform-
teilkante anschlieft oder in einem maximalen Ab-
stand von bis zu 25 mm von der Blechformteilkante
beginnt, aufweist.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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