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(57) Abstract: The invention relates to a temperature-con-
trolled tool for shaping sheet metal, comprising an upper
tool part (1) and a lower tool part (2), the tool parts (1, 2)
having complementary active surfaces (17) according to
the desired contour of the sheet metal in order to form the
sheet metal and being one-piece or multi-piece, at least one
heating device for controlling the temperature of the upper
tool part (1) and/or the lower tool part (2) being provided,
which heating device is integrated into the particular tool
part (1, 2) between a main tool body and the component
that defines the active surface (17), and the heating device
being substantially thermally insulated all around except
from the active surfaces (17). Said temperature-controlled
tool is characterized in that the heating device comprises at
least two centering elements, which extend toward outside
the tool part and which are not thermally insulated and
which interact with non-temperature-controlled outer cen-
tering blocks (10) in such a way that there is play in the
non-temperature-controlled state of the tool part (1, 2) and
little or no play at full operating temperature.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Ein temperiertes Werkzeug zum Umformen von Blechen, mit einem Werkzeugoberteil (1) und einem Werkzeugunterteil (2), wo-
bei die Werkzeugteile (1, 2) entsprechend der gewiinschten Kontur des Blechs komplementér ausgebildete Wirkfldchen (17) zum
Formen des Blechs aufweisen und dabei ein- oder mehrteilig ausgefiihrt sein kénnen, wobei mindestens eine Heizeinrichtung zum
Temperieren von Werkzeugoberteil (1) und/oder Werkzeigunterteil (2) vorgesehen ist, die in das jeweilige Werkzeugteil (1, 2)
zwischen einem Werkzeuggrundkérper und dem die Wirkfldche (17) definierenden Bauteil integriert ist, und wobei die Heizein-
richtung ringsum, mit Ausnahme gegeniiber den Wirkflachen (17), im wesentlichen thermisch isoliert ist, ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Heizeinrichtung mindestens zwei sich nach auflerhalb des Werkzeugteils erstreckende, thermisch nicht isolierte
Zentrierelemente umfasst, die mit nicht temperierten dufleren Zentrierblocken (10) derart zusammenwirken, dass im nicht tempe-
rierten Zustand des Werkzeugteils (1, 2) Spiel und bei voller Betriebstemperatur geringes oder kein Spiel vorhanden ist.
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TEMPERIERTES WERKZEUG

Die Erindung betrifft ein temperiertes Werkzeug zum Umformen von Blechen, mit
einem Werkzeugoberteil und einem Werkzeuguntenteil, wobei die Werkzeugteile ent-
sprechend der gewlnschten Kontur des Blechs komplementar ausgebildete Wirk-
flachen zum Formen des Blechs aufweisen und dabei ein- oder mehrteilig ausgefihrt
sein kénnen, wobei mindestens eine Heizeinrichtung zum Temperieren von Werk-
zeugoberteil und/oder Werkzeigunterteil vorgesehen ist, die in das jeweilige Werk-
zeugteil zwischen einem Werkzeuggrundkérper und dem die Wirkfliche defi-
nierenden Bauteil integriert ist, und wobei die Heizeinrichtung ringsum, mit Aus-
nahme gegeniiber den Wirkflachen, im wesentlichen thermisch isoliert ist.

Temperierte Werkzeuge der gattungsbildenden Art sind hinlanglich aus der Praxis
bekannt. So gibt es beispielsweise die Halbwarmumformung mit temperierten Werk-
zeugen, insbesondere die Halbwarmumformung von Aluminiumblechen und die
temperierte Umformung von Magnesiumblechen.

Beim Umformen von Blechen, insbesondere aus Aluminium oder Magnesium, hat
sich der Einsatz temperierter Werkzeuge als vorteilhaft erwiesen, da durch den
Temperatureinfluss die Umformbarkeit entsprechender Werkstoffe begiinstigt ist. Die
Beheizung des Werkzeugs dient regelmanig dazu, die auf dem Blechhalter liegenden
Bereiche des zu verformenden Blechs auf Prozesstemperatur zu bringen. An dieser
Stelle sei angemerkt, dass die Erwdrmung des Blechs sich nicht zwingend auf die
Bereiche auf dem Blechhalter beschrankt, wenn auch Stempel und Matrize beheizt
werden oder wenn die Haltezeit der Platine im Werkzeug solange ist, dass sich das
Blech vollstédndig erwdrmt. Wird eine auBerhalb des Werkzeugs erwdrmte Platine
eingesetzt, dient die Werkzeugbeheizung zur Aufrechterhaltung der Prozess-
temperatur im Blech und damit zur Sicherstellung der Prozessstabilitat.

Wenngleich die erhdhte Temperatur dem umzuformenden Werkstlick vermittelt
werden soll, gilt es die maschinenbaulichen Teile vor Temperatur zu schiitzen. So ist
es erforderlich, bei herkbmmlichen Werkzeugen und den zur Umformung dienenden
Anlagen, die Kopf-, Grund- und Druckplatte - so gut es geht — gegen die beheizten

[Bestatigungskopie]
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Elemente, d. h. gegen die Elemente der Heizeinrichtung, hinreichend gut thermisch
2u isolieren. Vor allem soll eine thermische Belastung der Blechhalter-Hydraulik und
der Presse verhinden werden.

Kopf-, Grund-, Druckplatte und Blechhalterhydraulik sind hier nur beispielhaft er-
wahnt. Letztendlich geht es insoweit um die nicht temperierten Werkzeugelemente,
die z. B. Lager, Fihrungen oder hydraulische Einrichtungen aufnehmen, sowie die
das Werkzeug tragende Presse, etc.

Im Lichte der voranstehenden Ausfiihrungen ist erkannt worden, dass eine feste
Verbindung zwischen den die Warme (ibertragenden Elementen der Heizeinrichtung
und den sonstigen maschinenbaulichen Elementen, beispielsweise dem Grundkér-
per, zu vermeiden ist. Entsprechend werden Elemente zur thermischen Isolation
zwischen der Heizeinrichtung und den sonstigen maschinenbaulichen Elementen
eingesetzt. Dabei ist es zwingend erforderlich, die Heizeinrichtung bzw. zur Heiz-
einrichtung gehérende Heizplatten zu positionieren bzw. im Werkzeug zu zentrieren
und in der Position zu sichern.

Ausschlaggebend fir eine korrekte Werkzeugfunktion ist die sichere Positionierung
der Werkzeugaktivelemente, die auf die Heizeinrichtung aufbauen.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein temperiertes
Werkzeug der gattungsbildenden Art mit einer integrierten Heizeinrichtung anzu-
geben, bei der eine Warmelibertragung zwischen den Elementen der Heizeinrichtung
und den nicht temperierten Elementen des Werkzeugs bzw. der Maschine weitest-
gehend vermieden wird, wobei eine sichere Positionierung der Elemente der Heiz-
einrichtung gewahrleistet ist, jedoch gleichzeitig eine méglichst optimale Warme-
Ubertragung von der Heizeinrichtung auf die Werkzeugaktivflachen erzielt wird.

Erfindungsgemén ist erkannt worden, dass man die voranstehende Aufgabe in ide-
aler Weise dadurch 16sen kann, dass man eine schwimmende Zentrierung bzw. Flih-
rung der Heizeinrichtung realisiert, namlich im Konkreten durch die Merkmale des
Patentanspruchs 1. Danach umfasst die Heizeinrichtung mindestens zwei sich au-
Berhaib des Werkzeugteils erstreckende, thermisch nicht isolierte Zentrierelemente,
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die mit nicht temperierten duBeren Zentrierblocken derart zusammenwirken, dass im
nicht temperierten Zustand des Werkzeugteils Spiel und bei voller Betriebstem-
peratur geringes oder kein Spiel vorhanden ist.

Zur Heizeinrichtung sei grundsatzlich ausgefiihrt, dass diese aus einer Heizpiatte,
den Heizelementen, Elementen zur Temperaturerfassung und einer Steuerung oder
Regelung besteht. Die Heizplatte kann ein- oder mehrteilig ausgefihrt sein. Sie kann
rdumlich gekrdmmt sein und muss keine konkrete bzw. konstante Dicke aufweisen.
Sie kann das Werkzeug ganz oder teilweise (zonal) umfassen. Sie kann in mehrere
Heiz- oder Regelzonen unterteilt sein, die unabhdngig voneinander temperiert
werden kénnen. Die Heizplatte nimmt die Heizelemente auf. Heizelemente sind z. B.
elektro-resistiver Art (Heizpatronen und Rohrheizkérper verschiedener Bauart),
induktiver Art (Induktionsspulen) oder magnetischer Art (Magnetspulen). Des
Weiteren kénnen sie in Form von Nuten, Bohrungen oder Kandlen ausgefiihrt sein,
die mit einem Warmetrager-Fluid beschickt werden. Die Temperatur der Heizplatte
kann z. B. durch Thermoelemente erfasst werden, um die Temperatur zu Uber-
wachen, nachzusteuern oder in einen geschlossenen Regelkreis riickzufiihren. Die
Heizeinrichtung dient jedenfalls der Temperierung der Werkzeugaktivflachen.

Mit den erfindungsgemaBen Merkmalen lasst sich eine schwimmende Zentrierung
bzw. Fihrung der Heizeinrichtung bzw. der heizenden Elemente der Heizeinrichtung
realisieren, wobei eine exakte — spielfreie — Positionierung bzw. Zentrierung der
Heizeinrichtung mit Erreichen der Betriebstemperatur erreicht ist. Mit anderen
Worten sind die Zentrierelemente der Heizeinrichtungen gegeniiber den duBeren
Zentrierblécken derart ausgelegt, dass aufgrund der thermischen Ausdehnung bei
Erreichen der Betriebstemperatur das Spiel reduziert oder gar ausgeschlossen ist, so
dass eine hundertprozentige Zentrierung im Betriebszustand erreicht ist.

Der Erfindung liegt somit die Erkenntnis zugrunde, dass sich die Heizplatte beim
Erhitzen ausdehnt, namlich aufgrund des spezifischen Ausdehnungskoeffizienten. Im
Idealfall verbleibt der Werkzeug-Grundkérper auf Umgebungstemperatur. Somit ist
eine feste Verbindung zwischen der Heizeinrichtung bzw. der zur Heizeinrichtung
gehbrenden Heizplatte und dem Grundk&rper nicht méglich, namlich aufgrund der
Ausdehnung der Heizplatte.
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Aus gleichem Grunde scheidet eine konventionelle Fihrung der Heizplatte gegen
den Stempel des Werkzeugs aus. Die Lésung des hier zugrundeliegenden Problems
ist vom Grundsatz her die ,schwimmende” Filhrung bis hin zur fest vorgegebenen
Zentrierung. Entsprechend ist die Heizeinrichtung mit mindestens zwei sich nach
auBerhalb der Heizplatte des Werkzeugteils erstreckenden Zentrierelementen ausge-
stattet, die gegen die auBerhalb angeordneten Zentrierblécke gefiihrt werden. Hier
geht es letztendlich um eine im Wesentlichen radiale Flihrung.

Die auf3erhalb angeordneten Zentrierblocke sind mit dem Grundkdrper fest ver-
bunden. Durch die voranstehende Maf3nahme kann sich die Heizplatte in alle
Richtungen — ganz (Oberwiegend radial — thermisch ausdehnen, bleibt aber in sich
global zentriert.

In Bezug auf die erfindungsgeméBe Lehre ist es von weiterem Vorteil, wenn die
Kontaktflache zwischen den Zentrierelementen und den Zentrierblécken so gering
wie moglich ist, jedenfalls im Vergleich zum Volumen und zur Oberflache der
Zentrierblbcke. Aufgrund einer solchen Auslegung kann die ErwArmung der
Zentrierblocke - jedenfalls Uber die eigentliche Betriebsdauer hinweg — vernach-
lassigt werden. Uber den — bekannten — thermischen Ausdehungskoeffizienten der
Heizeinrichtung bzw. des Materials der dazugehérenden Heizplatten, ist das an-
fangliche Flhrungsspiel so ausgelegt, dass es bei Erreichen der Betriecbstemperatur
der Heizeinrichtung Null oder nahezu Null wird.

Die erfindungsgeméfe Lehre lasst sich auch auf Werkzeuge anwenden, die bei
wechselnden Betriebstemperaturen betrieben werden. In einem solchen Falle lassen
sich im Spie! einstellbare Fihrungen realisieren, wobei die Einstellung des Spiels
mittels Abstimmplatten unter Verwendung von Schrauben erfolgen kann. Ebenso ist
eine Spieleinstellung mit Druckelementen, beispielsweise mittels Gasdruckfedern,
maglich. Auch lassen sich die zuvor genannten Maf3nahmen in idealer Weise mitein-
ander kombinieren.

Eine einwandfreie Zentrierung der Heizeinrichtungen bzw. der Elemente der Heiz-
einrichtung lasst sich dadurch realisieren, dass die Zentrierelemente und die Zent-
rierblécke auf gegeniiberliegenden Seiten des Werkzeugteils angeordnet sind. Es ist
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denkbar, dass insgesamt vier Zentrierelemente und entsprechend vier Zentrierblécke
auf jeweils gegenuberliegenden Seiten des entsprechend ausgestatten Werkzeugs
vorgesehen und entsprechend angeordnet sind.

Die Heizeinrichtung ist in vorteilhafter Weise als elektrisch arbeitende Heizplatte aus-
gefuhrt, wobei eine solche elektrische Ausflihrung nicht zwingend ist. Wesentlich ist
die Aufgabe der Heizeinrichtung, namlich die Temperierung der Werkzeugaktiv-
flachen.

Die Zentrierelemente kdnnen integrale Bestandteile der Heizplatte sein. In vorteil-
hafter Weise ist die Heizplatte derart angeordnet, dass eine Warmeulbertragung
zwischen den Elementen der Heizeinrichtung und der nicht temperierten Elementen
des Werkzeugs bzw. der Maschine weitestgehend vermieden ist. Im Rahmen einer
konkreten Ausfihrungsform, d.h. in vorteilhafter Weise, ist die Heizplatte zwischen
einer Grund- bzw. Kopfplatte und dem die Wirkflaiche definierenden Bauteil, dem
eigentlichen Werkzeug, eingebunden, wobei die Einbindung wiederum im Rahmen
eines sandwichartigen Aufbaus erfolgen kann. So befindet sich die Heizplatte vor-
zugsweise zwischen mindestens einer Isolierplatte bzw. einem Schonblech und einer
oder mehreren Wechselplatten und ist dort entsprechend gehalten bzw. dagegen
verspannt.

Insbesondere zum schnellen Austausch ist es von Vorteil, wenn die sandwichartige
Anordnung der Wechselplatten durch eine Art Schnellwechselsystem realisiert ist,
wobei das Schnellwechselsystem vorzugsweise mittels Klammern die sandwichartige
Anordnung zusammenhalt. Dazu sei angemerkt, dass das Schnellwechselsystem
den schnellen Austausch der Wechselplatten begiinstigt. Die Heizplatte und der Rest
des ,Sandwichs” verbleiben dabei im Werkzeug. Entsprechend sind die Wechsel-
platten mit der Heizplatte verklammert und verschraubt. Der Rest des ,Sandwichs® ist
nicht verklammert, liegt vielmehr lose positioniert zwischen Grundkdrper und Heiz-
platte.

AuBerdem kbénnen zwischen der Heizeinrichtung und dem Werkzeuggrundkdrper
weitere thermische Isolierelemente vorgesehen sein, wobei diese ganz besondere
Isolierplatten umfassen.
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Des Weiteren wird die thermische Isolation durch ganz besondere Isclierelemente
beglnstigt, bei denen namiich ein plattenartiges Stahlgitter als Grundkdrper vorge-
sehen ist, in welches sogenannte Isolier-Steine eingesetzt sind.

Weiter ist es denkbar, dass innerhalb der Werkzeugteile eine vorzugsweise gegen-
uber einer Bauteilzarge wirkende Kihlung, insbesondere eine Druckluftkiihlung, vor-
gesehen ist. Unter ,Bauteilzarge” ist mehr oder weniger der senkrechte Bereich des
mit dem Werkzeug zu ziehenden Bauteils zu verstehen. Neben Druckluft kann auch
Stickstoff oder ein anderes technisches Gas als Kihimittel dienen. Zweck der
sogenannten ZargenkUhlung ist die Abkilihlung des vom Blechhalter in den Ziehspalt
flie3enden hei3en Blechmaterials.

Ganz besondere Bedeutung hat der sandwichartige Aufbau der Heizeinrichtung bzw.
der Heizplatte mit Isolierplatten, etc., wobei dort all diejenigen Elemente, die nahe
oder unmittelbar an den beheizten Elementen positioniert sind, aus Werkstoffen mit
hoher Temperaturfestigkeit hergestelit sind. Dazu zdhlen auch die zuvor bereits
genannten Isolier-Steine. Der sandwichartige Aufbau ist dariiber hinaus dadurch
gekennzeichnet, dass die sich von der Heizeinrichtung entfernt liegenden Bauteile
mit zunehmendem Abstand von der Heizeinrichtung einen zunehmenden Warmeleit-
widerstand haben. Dies gilt vor allem fir die dort vorgesehenen Isolierplatten.

Jedenfalls dient die im Rahmen des sandwichartigen Aufbaus realisierte thermische
Isolierung in erster Linie dazu, eine homogene Temperaturverteilung auf die Wirk-
bzw. Aktivflachen zu erzielen. Den erforderlichen Energieeinsatz gilt es zu begren-
zen. AuBerdem kann eine aktive Kiihlung, beispielsweise eine Luft- oder Wasser-
kihlung, zur thermischen Entkopplung der temperierten Elemente von den nicht
temperierten Werkzeugelementen und der Presse vorgesehen sein, wenngleich es
maoglich ist, durch geeignete Sandwich-Technik und dort vorgesehene Isolierplatten
die aufwandigen Vorkehrungen einer aktiven Kihlung zu ersetzen.

Die bereits zuvor erwéhnten Isolier-Steine sind in vorteilhafter Weise in ein brenn-
geschnittenes Stahlgitter eingesetzt, wobei dieses zur Positionierung und Fihrung
der |solier-Steine dient. Durch die Positionierung soll ein Verkippen oder Verschieben
der Steine verhindert werden.
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Die sich an den sandwichartigen Aufbau der Heizeinrichtung und der thermischen
Isolierung anschlieBende Tragerplatte ist aus Stahl gefertigt und dient der Homoge-
nisierung des Temperaturfeldes.

Des Weiteren ist eine AuBenisolierung vorgesehen, die zur thermischen Isolierung
der Heizeinrichtung bzw. der beheizten Elemente der Heizeinrichtung vorgesehen ist,
und zwar eine AufBenisolierung, die gegeniber der Umgebung wirkt. Die AuBen-
isolierung verringert den Wérmeverlust der AuBenbereiche der temperierten Werk-
zeugelemente durch Konvektion und Strahlung an die Umwelt. Damit wird eine
homogene Temperaturverteilung der Aktivilachen unterstitzt. Andernfalls wiirde die
Aktivflachentemperatur in den AuBenbereich unter die der weiter innen liegenden
Bereiche fallen.

Der Stempel des Werkzeugs oder die eine und/oder die andere Werkzeughilfte,
kann vorzugsweise optional mit Luft oder Wasser gekiihlt sein. Das Unterteil kann
eine Druckluftkiihlung flir die dort vorgesehene Zarge umfassen. Es ist denkbar,
dass diese im Oberteil, im Unterteil oder im Stempel installiert ist oder als separates
Werkzeugelement, z.B. in Form eines mitlaufenden Gegenstempels, ausgebildet ist.

Bereits zuvor ist die Vorkehrung eines sogenannten Schonblechs erwdhnt worden,
welches zwischen der Heizeinrichtung und den weiteren Isolierelementen, beispiels-
weise den Isolier-Steinen, wirkt. Die Aufgabe des Schonblechs liegt in der gleich-
manigen, stof3kantenfreien Kraftibertragung auf die Isolier-Steine. Bei den Kréaften
handelt es sich sowohl um Druckkréfte bei der Umformung als auch um Schubkréfte
durch die Ausdehnung und Schrumpfung der Heizplatte bei Erwdrmung bzw. Ab-
khlung.

Zur Heizeinrichtung selbst sei ausgefiihrt, dass die dort vorgesehene Heizplatte mit
Heizpatronen und Rohrheizkdrpern elektrisch beheizt sein kann, wobei die Prozess-
warme unmittelbar oder mittelbar auf die Wechselplatten Gbertragen wird. Die
Wechselplatten bilden die eigentliche Wirkflache, némlich die sogenannte Werkzeug-
Aktivilache, sowohl im Blechhalter als auch in der Matrize. Thermoelemente kénnen
zur Temperaturerfassung in der Heizplatte und/oder Wechselplatte installiert sein.
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Des Weiteren sei angemerkt, dass der sandwichartige Aufbau insbesondere auch
zur Beheizung gekrimmter Flidchen und in modifizierter Form/Ausgestaltung an-
wendbar ist.

Weiter sei angemerkt, dass sich die Wirkflachen meist aus Segmenten ergeben,
wodurch sich — zumindest theoretisch — beliebige Bauteilgro3en realisieren lassen.
Ublicherweise werden solche Segmente meist aus Richtung des Grundkérpers
gegen denselben verschraubt und verstiftet, um eine stérende Unterbrechung der
Werkzeug-Aktivfidchen zu vermeiden. Ein Wechsel der Segmente erfordert bislang
einen Ausbau, eine Wendeoperation und die weitgehende Demontage des gesamten
Werkzeugs. Dies ist duBerst zeitaufwendig und meist in der Handhabung problembe-
haftet.

Mit dem erfindungsgemaBen Werkzeug lasst sich ein Schnellwechselsystem fiir die
segmentierten Wechselplatten verwenden. Dadurch sind die Wechselplatten mit
geringem Aufwand austauschbar, beispielsweise bei Verschlei3 oder zum Zwecke
vergleichender Untersuchungen mit unterschiedlich beschichteten Wechselplatten
und deren Auswirkungen auf das Verformungsergebnis bzw. die Oberflachenqualitét
des verformten Blechs.

Bei dem erfindungsgeméanBen Werkzeug lassen sich Verschraubungen der Wechsel-
platten aus Richtung der Werkzeugaktivflachen bedienen, und zwar im AuBenbereich
des Blechhalters und der Matrize, in dem kein Blech zur Anlage kommt. Eine inso-
weit erforderliche Unterbrechung der Fldche hat daher keinen Einfluss auf den Um-
formprozess und die Qualitdt des zu fertigenden Teils.

Im Innenbereich des Werkzeugs kommen Klammern zum Einsatz, die fest mit den
Heizplatten verschraubt sind. Mit Hilfe dieser Klammern werden die Wechselplatten
gegen die Heizplatten — oder umgekehrt ~ verspannt.

Bei der Umformung auftretende Schubkréfte werden durch Nutensteine zwischen
Heiz- und Wechselplatte aufgenommen. Nach auBen haben die Nuten hinreichend
Spiel, damit die Wechselplatten — nach auBen — aus der Klammer ziehbar sind. Nach
dem Lésen der Schraube kénnen die Segmente nacheinander nach auf3en gezogen
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und abgenommen werden. Die Montage erfolgt entsprechend in umgekehrter
Reihenfolge.

Die Fihrung und Zentrierung der Heizeinrichtung bzw. des gesamten temperierten
Pakets ergibt sich aus der erfindungsgemaiBen Lehre.

Es gibt nun verschiedene Mdglichkeiten, die Lehre der vorliegenden Erfindung in
vorteilhafter Weise auszugestalten und weiterzubilden. Dazu ist einerseits auf die
dem Patentanspruch 1 nachgeordneten Patentanspriiche und andererseits auf die
nachfolgende Erduterung eines schematisch dargesteliten Ausfihrungsbeispiels der
Erfindung anhand der Zeichnung zu verweisen. In Verbindung mit der Erlduterung
des Ausflihrungsbeispiels der Erfindung anhand der Zeichnung werden auch im
Aligemeinen bevorzugte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Lehre erlautert.
In der Zeichnung zeigen

Fig. 1 in einer schematischen Seitenansicht ein Ausfiihrungsbeispiel eines
erfindungsgemanien Werkzeugs,

Fig. 2 den Gegenstand aus Fig. 1 im Schnitt entlang der Linie A-A,

Fig. 3 in einer schematischen Draufsicht ein Stahlgitter zur Aufnahme von
Isolier-Steinen

Fig. 4 in einer schematischen Draufsicht die Zentrierung einer Heizplatte des
Gegenstands aus den Fig. 1 und 2,

Fig. 5 in einer schematischen Ansicht, gegeniber Fig. 4 vergroBert, die Spiel-
einstellung mittels Abstimmplatten und

Fig. 6 in einer schematischen Ansicht, gegentber Fig. 4 vergriBert, die Spiel-
einstellung mittels Druckelementen, hier mittels Gasdruckfedern.
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Fig. 1 zeigt in einer schematischen Seitenansicht den grundsatzlichen Aufbau eines
temperierten Werkzeugs, umfassend ein Werkzeugoberteil 1 und ein Werkzeugun-
terteil 2. Das Werkzeug dient zum Umformen von Blechen.

Die Werkzeugteile 1, 2 sind entsprechend der gewlinschten Kontur des Blechs
komplementar ausgebildet und umfassen entsprechende Wirkflaichen zum Formen
des Blechs. AuBBerdem sind die Werkzeugteile 1, 2 mehrteilig ausgefiihrt.

Zum Warmumformen des Blechs umfasst sowohl das Werkzeugoberteil 1 als auch
das Werkzeugunterteil 2 eine Heizeinrichtung 3, 4, die in das jeweilige Werkzeugteil
1, 2 zwischen einem Grundkdrper (Kopfplatte 5 beim Werkzeugoberteil 1 und Druck-
patte 2a beim Werkzeugunterteil 2) und dem die Wirkflaiche definierenden Bauteil
(hier sind mehrere Wechselplatten 7 vorgesehen) integriert ist. Die Heizeinrichtung
ist ringsum, mit Ausnahme gegeniber den Wirkflachen, im Wesentlichen thermisch
isoliert.

Entsprechend der Darstellung in den Fig. 4, 5 und 6 umfasst die Heizeinrichtung 3
oder 4 mindestens zwei sich nach auf3erhalb des Werkzeugteils 1, 2 erstreckende,
namlich nicht thermisch isclierte Zentrierelemente 8, wobei bei dem in Fig. 4 ge-
zeigten Ausflhrungsbeispiel insgesamt vier Zentrierelemente 8 vorgesehen sind,
namlich jeweils an den gegeniiberliegenden Seiten der Heizplatte 9. Die Zentrier-
elementen 8 wirken mit &uBeren Zentrierblécken 10 derart zusammen, dass im nicht
temperierten Zustand des Werkzeugteils 1 und/oder 2 Spiel und bei voller Be-
triebstemperatur der Heizeinrichtung 3, 4 geringes oder kein Spiel vorhanden ist.

Mit dem erfindungsgemafBen temperierten Werkzeug ist eine Heizeinrichtung 3, 4 mit
Heizplatten 9 realisiert, die schwimmend gefiihrt bzw. zentriert ist.

Fig. 1 zeigt den grundséatzlichen Aufbau eines temperierten Werkzeugs entsprechend
den voranstehenden Ausfihrungen. Das Werkzeugoberteil 1 umfasst eine Kopfplatte
5, an die sich eine Isolierplatte 11 anschlie3t. Danach folgt eine weitere Isolierplatte
12. Der Isolierplatte 12 folgt eine Tragerplatte 13. Danach sind weitere thermische
Isoliermittel vorgesehen, die ein Stahlgitter 14 umfassen. In das Stahigitter 14 sind
sogenannte Isolier-Steine 15 eingesetzt. An die Isolier-Steine 15 schlieBt sich ein
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Schonblech 16 an. Darauf folgt unmittelbar die Heizplatte 9, an der die Wechsel-
platten 7 mit ihrer Wirkfidche 17 anliegen.

Das Werkzeugunterteil 2 ist entsprechend aufgebaut. Im Konkreten stiitzt sich das
Werkzeugunterteil 2 auf eine Grundplatte 6, an die sich eine Blechhalterhydraulik 18
anschlieft. Ebenfalls auf die Grundplatte 6 stitzt sich ein Stempel 19, der durch eine
Ausnehmung im Werkzeugunterteil 2 hindurchragt und in das matrizenartig ausge-
bildete Werkzeugoberteil 1 passt. Ansonsten umfasst das Werkzeugunterteii 2 den
gleichen sandwichartigen Aufbau wie das zuvor beschriebene Werkzeugoberteil 1.

Fig. 2 zeigt den Gegenstand aus Fig. 1 im Schnitt entlang der Linie A-A, wobei auch
dort der sandwichartige Aufbau erkennbar ist. Fig. 2 zeigt zusétzlich eine die Vor-
kehrung einer Druckluftklihlung 20 fir die Bauteilzarge.

AuBerdem zeigt Fig. 2 andeutungsweise die Verschraubung 21 der Wechselplatten
mit der Heizplatte im AuBenbereich von Blechhalter und Matrize und ein seitliches
Klammer-Schnellwechselsystem 22 zum Austausch der Wechselplatten 7. Wir der
Austausch vollzogen, verbleibt die Heizplatte 8 im Werkzeug.

Zu dem zuvor erdrterten Aufbau sei angemerkt, dass nahe der Heizplatte 9 Elemente
mit hoher Temperaturfestigkeit vorgesehen sind, namlich bei dem hier gewahlten
Ausflhrungsbeispiel in Form sogenannter Isolier-Steine 15, die entsprechend Fig. 3
in einem Stahlgitter 14 sitzen. Die nachfolgenden Werkstoffe, d. h. die weiter von der
Heizplatte 9 entfernten Werkstoffe, haben einen zunehmenden Warmeleitwiderstand,
namlich die Isolierplatten 11 und 12. Die hier realisierte thermische Isolierung dient
zur homogenen Temperaturverteilung auf den Aktivilaichen sowie zur thermischen
Entkopplung der temperierten Werkzeugelemente von den nicht temperierten Werk-
zeugelementen bzw. der Presse und der Reduzierung des erforderlichen Energie-
einsatzes. Die insgesamt erforderliche Energie soll soweit wie mdglich begrenzt
werden. AuBerdem lasst sich durch die hier realisierten konstruktiven MaBnahmen —
in verbliffend einfacher Weise — eine aktive Wasserkiihlung zur thermischen Ent-
kopplung der temperierten Elemente von Werkzeughydraulik und Presse einsparen.
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Wie bereits zuvor ausfiihrt, sind die Isolier-Steine 15 in einem brenngeschnittenen
Stahlgitter gelagert, um namlich ein Verkippen oder Verschieben der Isolier-Steine
15 zu verhindern. Das Stahlgitter 14 ist — vom Prinzip her — in Fig. 3 gezeigt.

Die Tragerplatte 13 ist massiv aus Stahl ausgeflhrt und dient zur Homogenisierung
des sich ergebenden Temperaturfeldes. Eine Auf3enisolierung ist in den Fig. 1 und 2
nicht dargestelit. Dazu sei verwiesen auf Fig. 4. Dort ist die AuBenisolierung mit Be-
zugszeichen 23 gekennzeichnet und schematisch gezeigt. Jedenfalls ist durch die
AuBenisolierung 23 eine thermische Isolierung gegeniber der Umgebung realisiert.

Der in den Fig. 1 und 2 angedeutete Stempel 19 kann optional gekihlt sein, vorzugs-
weise mit Wasser. Im Unterteil 2 ist eine Kihlung, beispielsweise eine Druck-
luftkihlung 20 oder eine Kihlung mit einem anderen technischen Gas als Kahl-
medium vorgesehen, die zur Kihlung der Bauteilzarge dient.

Zum Schonblech 16 sei angemerkt, dass dies eine gleichmanige und stoBkantenfreie
Kraftibertragung auf die Isolier-Steine 15 bewirkt, wobei das Schonblech aus Voll-
material gefertigt sein kann. Noch einmal sei angemerkt, dass es sich bei den
Kraften sowohl um Druckkréafte bei der Umformung als auch um Schubkréfte durch
die Ausdehnung und Schrumpfung der Heizplatte bei Erwdrmung bzw. Abkiihlung
handelt.

Die Heizplatte 9 gehért zur Heizeinrichtung 4 und ist mit Heizpatronen und Rohr-
heizkGrpern 24 elektrisch beheizt. Jedwede andere Art der Beheizung ist denkbar.
Die Heizplatte 9 Gbertragt die Prozesswarme auf die Wechselplatten 7, die wiederum
die Wirkflachen 17 umfassen. Die Wechselplatten 7 bilden die eigentliche Werkzeug-
Aktivflache, jeweils in Blechhalter und Matrize. Zur besseren Beheizbarkeit raumlich
gekrimmter Wirkfidichen 17 bzw. Aktivildchen kann der gesamte sandwichartige
Aufbau zweigeteilt oder mehrfach geteilt sein. Im Falle einer Zweiteilung werden die
beiden Halften gegeneinander und gegen die horizontale Ebene verkippt. So lasst
sich erreichen, dass die Heizplatten den Konturen der zu beheizenden Aktivilachen
besser folgen. Die Dicke und somit auch die Masse und die thermische Tréagheit der
temperierten Elemente wird geringer. Gleiches gilt fur Aufheizzeiten des Werkzeugs
und fur Reaktionszeiten der Regelung. Eine Mehrfachteilung des Sandwich-Aufbaus



WO 2011/157266 PCT/DE2011/001362
-13-

eignet sich insbesondere fir komplexe Konturen und ist im Lichte der erfindungsge-
méfen Lehre realisierbar.

Die Fig. 4, 5 und 6 zeigen in schematischen Ansichten den Kern der erfindungsge-
mafen Lehre, wonach die Heizplatte 9 mit Zentrierelementen 8 ausgestattet ist, die
wiederum in ZentrierblGcke 10 greifen. Auf3erdem zeigt Fig. 4 in der dort gewéhlten
Draufsicht eine Ausnehmung 25 im Sinne eines Stempel-/Matrizendurchbruchs, je
nach dem, ob es sich hier um die Heizplatte 9 des Werkzeugoberteils 1 oder des
Werkzeugunterteils 2 handelt.

Es wird noch einmal Bezug genommen auf Fig. 2, wonach angedeutet ist, dass fiir
die segmentierten Wechselplatten 7 ein Schnellwechselsystem realisiert ist. Mit nur
geringem Aufwand lassen sich die Wechselplatien 7 austauschen, beispielsweise im
Falle von VerschleiB oder zum Zwecke vergleichender Untersuchungen von
Wechselplatten mit unterschiedlichen Oberflachen. Die dort realisierte Verschrau-
bung 21 lasst sich aus Richtung der Werkzeugaktivilichen bedienen, und zwar im
AuBenbereich des Blechhalters und der Matrize. In diesem Bereich kommt kein
Blech zum Liegen, findet somit keine Behinderung statt. Folglich hat eine Unter-
brechung der Flache keinen Einfluss auf den Umformprozess.

Im Innenbereich sind Klammern 22 vorgesehen, die fest mit der Heizplatte 9 ver-
schraubt sind. Die Klammern 22 spannen die Wechselplatten 7 gegen die Heizplatte
9.

Unter Bezugnahme auf die Fig. 4, 5 und 6 sei noch einmal betont, dass mit der
»Sschwimmenden Fihrung bzw. Zentrierung” der Heizplatte 9 einer ganz besonderen
Situation Rechnung getragen wird, da sich namlich bei Erwdrmung die Heizplatte 9
ausdehnt, wéhrend der jeweilige Werkzeug-Grundkérper — im Idealfall — auf Um-
gebungstemperatur verbleibt. Folglich gilt es, eine feste Verbindung zwischen der
Heizplatte 9 und dem Grundk&rper zu vermeiden. Aus gleichem Grunde scheidet
eine Flhrung der Heizplatte 9 gegenuber dem Stempel 19 aus. Folglich ist hier, in
erfindungsgemaéner Weise, eine schwimmende Fihrung bzw. Zentrierung realisient.
Auf jeder Seite der Heizplatte 9, jeweils mittig, sind die zuvor bereits erbrterten Zent-
rierelemente 8 vorgesehen, die gegen &auBere Zentrierbldcke 10 gefihrt sind. Die
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Zentrierbldcke 10 sind mit dem jeweiligen Grundkérper fest verbunden. Ent-
sprechend dieser Ausgestaltung kann sich die Heizplatte 9 in alle Richtungen ther-
misch ausdehnen, bleibt aber insgesamt zentriert.

In besonders raffinierter Weise wirken die Zentrierelemente 8 gegeniiber den Zent-
rierelementen 10 mit geringst moglicher Kontaktflache, jedenfalls im Vergleich zum
Volumen und zur Oberflache der Zentrierbiécke 10. Die Erwdrmung der Zentrierbld-
cke 10 kann dadurch vernachlassigt werden. Nun ist das Flhrungsspiel so unter
Berlcksichtigung der thermischen Ausdehnungskoeffizienten des Heizplattenmate-
rials so ausgelegt, dass es bei Erreichen der Betriebstemperatur der Heizplatte 9 Null
oder nahezu Null wird. Folglich ist die Heizplatte 9 bei Betriebstemperatur im voll
zentrierten Zustand fixiert. Beim Abkiihlen entsteht wiederum Spiel und ist eine
Relativhewegung der sich im Volumen reduzierenden Heizplatie 9 gegeniiber den
sonstigen Bauteilen mdglich.

Die Fig. 5 und 6 zeigen einstellbare Flihrungen, die dann jedenfalls zweckdienlich
sind, wenn das Werkzeug bei wechselnden Betriebstemperaturen betrieben wird.
Geman Fig. 5 ist eine Spieleinstellung mit Abstimmplatten 26 unter Nutzung von
Schrauben 27 vorgesehen. Fig. 6 zeigt die Spieleinstellung mit besonderen Druck-
elementen, wobei hier — symbolisch — Gasdruckfedern 28 gezeigt sind. Die
Lésungen nach den Fig. 5 und 6 lassen sich miteinander kombinieren.

Hinsichtlich weiterer vorteilhafter Ausgestaltungen des erfindungsgemaBen Werk-
zeugs wird zur Vermeidung von Wiederholungen auf den allgemeinen Teil der Be-
schreibung sowie auf die Patentanspriiche verwiesen.

Schiief3lich sei ausdriicklich darauf hingewiesen, dass das voranstehend beschrie-
bene Ausflihrungsbeispiel des erfindungsgeméBen Werkzeugs lediglich zur Erorte-
rung der beanspruchten Lehre dient, diese jedoch nicht auf das Ausfiihrungsbeispiel
einschrankt.
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Bezugszeichenliste

1 Werkzeugoberteil
2  Werkzeugunterteil
2a Druckplatte
3  Heizeinrichtung des Werkzeugoberteils
4  Heizeinrichtung des Werkzeugunterteils
5 Kopfplatte
6  Grundplatte
7 Wechselplatte
8  Zentrierelement
9  Heizplatte
10 Zentrierblock
11 Isclierplatte
12 Isclierplatte
13  Tragerplatte
14 Stahlgitter
15  Isolier-Stein
16  Schonblech
17  Wirkfliche der Wechselplatte
18  Blechhalterhydraulik
19 Stempel
20  Druckluftkdhlung
21 Verschraubung
22  Klammer-Schnellwechselsystem, Klammer
23  AuBenisolierung
24  Rohrheizkbrper
25  Ausnehmung
26  Abstimmplatte
27  Schrauben
28  Gasdruckfeder
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Anspriuche

1. Temperiertes Werkzeug zum Umformen von Blechen, mit einem Werkzeug-
cberteil (1) und einem Werkzeugunterteil (2), wobei die Werkzeugteile (1, 2) ent-
sprechend der gewunschten Kontur des Blechs komplementér ausgebildete Wirk-
flachen zum Formen des Blechs aufweisen und dabei ein- oder mehrteilig ausgefihrt
sein kdnnen, wobei mindestens eine Heizeinrichtung zum Temperieren von Werk-
zeugoberteil (1) und/oder Werkzeigunterteil {2) vorgesehen ist, die in das jeweilige
Werkzeugteil (1, 2) zwischen einem Werkzeuggrundkérper und dem die Wirkfliche
definierenden Bauteil integriert ist, und wobei die Heizeinrichtung ringsum, mit Aus-
nahme gegenuiber den Wirkflachen, im wesentlichen thermisch iscliert ist,
dadurch gekennzeichnet, dass die Heizeinrichtung mindestens zwei sich
nach auf3erhalb des Werkzeugteils (1) erstreckende, thermisch nicht isclierte Zent-
rierelemente (8) umfasst, die mit nicht temperierten duBeren Zentrierblécken (10)
derart zusammenwirken, dass im nicht temperierten Zustand des Werkzeugteiis (1,
2) Spiel und bei voller Betriebstemperatur geringes oder kein Spiel vorhanden ist.

2. Werkzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Zentrierele-
mente (8) und die Zentrierblocke (10) auf gegeniberliegenden Seiten des Werk-
zeugteils (1, 2) angeordnet sind.

3. Werkzeug nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass insgesamt
vier Zentrierelemente (8) und Zentrierbldcke (10) auf jeweils gegeniberiiegenden
Seiten des Werkzeugteils (1, 2) angeordnet sind.

4. Werkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die Heizeinrichtung als vorzugsweise elektrisch arbeitende Heizplatte (9) ausgefiihrt
ist und dass die Zentrierelemente (8) integrale Bestandteile der Heizplatte (9) sind.

5. Werkzeug nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Heizplatte (9)
zwischen nicht temperieten Werkzeugelementen, beispielsweise zwischen einer
Druck- bzw. Kopfplatte (2a, 5} und dem die Wirkflache definierenden Bauteil, dem
eigentlichen Werkzeug, vorzugsweise sandwichartig eingebunden ist, vorzugsweise
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zwischen mindestens einer isolierplatte (11) bzw. einem Schonblech (16) und einer
oder mehreren Wechselplatten (7), gehalten ist.

6. Werkzeug nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die sandwich-
artige Anordnung der Wechselplatte(n) (7) durch ein Schnellwechselsystem 22, vor-
zugsweise mittels Klammern austauschbar ist, wobei die Wechselplatten(n) (7) mit
der Heizplatte (9) verklammert und verschraubt ist/sind.

7. Werkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen der Heizeinrichtung und dem Werkzeuggrundk&rper weitere thermische
Isolierelemente vorgesehen sind.

8. Werkzeug nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die weiteren
Isolierelemente Isolierplatten (11, 12) umfassen.

9. Werkzeug nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
weiteren Isolierelemente plattenartige Stahigitter (14), vorzugsweise mit eingesetzten
Isolier-Steinen (15) umfassen.

10. Werkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
innerhalb der Werkzeugteile (1, 2) eine vorzugsweise gegeniiber einer Bauteilzarge
wirkende Klhlung mittels Druckluft oder anderen technischen Gasen als Kuhl-
medium vorgesehen ist, beispielsweise eine Druckluftkiihiung 20.
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