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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Kühlvor-
richtung mit einem Sprühkopf zur Kühlschmierung eines
Untergesenkes und/oder eines Obergesenkes einer Um-
formmaschine, eine Umformmaschine mit einer solchen
Kühlvorrichtung sowie ein Umformverfahren.
[0002] Aus der DE 10 2015 114 202 A1 ist ein Sprüh-
kopf zur Kühlschmierung mindestens eines Gesenks ei-
ner ein Untergesenk und ein Obergesenk aufweisenden
Umformmaschine in Form einer Gesenkschmiedepres-
se bekannt, der zwischen zwei Arbeitshüben in einen
Arbeitsraum zwischen Unter- und Obergesenk einge-
bracht wird und wenigstens eine Zweistoffdüse trägt, die
zur Kühlschmierung ein Gemisch aus Sprühmittel und
Sprühluft auf das Gesenk zerstäubt und mit wenigstens
einem Zuführkanal verbunden ist, über welchen ein Steu-
erfluid, das Gemisch, Sprühmittel oder Sprühluft der
Zweistoffdüse zugeführt werden kann und der bis zu ei-
nem Sprühkopffuß reicht, der einen Versorgungsan-
schluss trägt, welcher mit dem Zuführkanal verbunden
ist. Die wenigstens eine Zweistoffdüse des bekannten
Sprühkopfs weist einen einstückig ausgebildeten Düsen-
körper auf
[0003] In der DE 196 48 708 A1 wird eine Vorrichtung
zur Kühlschmierung mindestens eines Gesenks einer
Umformmaschine beschrieben, welches aus mehreren
Einzelwerkzeugen in Form von Gravuren bzw. Formen
besteht. Wenn die Einzelwerkzeuge frei von Werkstü-
cken sind, können in die Einzelwerkzeuge Sprühdüsen
eingefahren werden. Pro Einzelwerkzeug der bekannten
Umformmaschine sind mehrere Sprühdüsen vorgese-
hen, die Bestandteil einer Kühlmittelzuführung sind. In
der Kühlmittelzuführung ist jeder Sprühdüse ein Steuer-
ventil zugeordnet und die Steuerventile sind über eine
Steuerleitung an ein Rechner-Einstell-Gerät ange-
schlossen. Weiter ist seitlich außerhalb des Bereichs, in
dem die Einzeiwerkzeuge aufeinander zu gefahren wer-
den, eine Wärmebildkamera angeordnet. Die Wärme-
bildkamera nimmt von der von ihr einsehbaren Seite bzw.
Fläche des Werkzeugs ein Istwert-Wärmebild auf, wel-
ches jede Stelle dieser Seite bzw. Fläche des Werkzeugs
umfasst. Im Gerät werden ausgesuchte Stellen als Mess-
stellen bewertet, denen die Sprühdüsen zugeordnet
sind. Mit den Sprühdüsen werden die Einzelwerkzeuge
unmittelbar oder mittelbar an den Messstellen gekühlt.
Wenn die Kühlung der Einzelwerkzeuge erfolgt ist, wird
die Kühlmittelzuführung aus dem Arbeitsbereich der Ein-
zelwerkzeuge wegbewegt und es erfolgt ein weiterer Ar-
beitshub der Umformmaschine, bei dem warme Werk-
stücke in das Werkzeug eingelegt und in dem Werkzeug
umgeformt werden.
[0004] Die Druckschrift JP 2015 150617 A offenbart
eine Kühlvorrichtung gemäß dem Oberbegriff des An-
spruchs 1, nämlich mit einem Sprühkopf zur Kühlschmie-
rung eines Untergesenkes und / oder eines Obergesen-
kes einer Umformmaschine, wobei der Sprühkopf zwi-
schen zwei Arbeitshüben in einen Arbeitsraum zwischen

dem Untergesenk und dem Obergesenk einbringbar ist.
Der Sprühkopf weist wenigstens zwei einzeln ansteuer-
bare Düsen zur Kühlschmierung unterschiedlicher Stel-
len einer Gesenkoberfläche des Untergesenks und / oder
des Obergesenks auf. Weiterhin ist der Sprühkopf mit
einer Wärmebildkamera zur Aufnahme eines Wärmebil-
des des Untergesenks und / oder des Obergesenks aus-
gerüstet.
[0005] Die Druckschrift DE 10 2010 014952 A1 offen-
bart ein Umformverfahren gemäß dem Oberbegriff des
Anspruchs 7, bei welchem zyklisch ein Werkstück zwi-
schen einem Untergesenk und einem Obergesenk einer
Umformmaschine gepresst wird. Das Werkstück wird an-
schließend aus der Umformmaschine ausgestoßen und
ein Sprühkopf weist wenigstens zwei einzeln ansteuer-
baren Düsen zur Kühlschmierung unterschiedlicher Stel-
len einer Gesenkoberfläche des Untergesenks und / oder
des Obergesenks auf. Eine Wärmebildkamera zur Auf-
nahme eines Wärmebildes des Untergesenks und / oder
des Obergesenks wird in den Arbeitsraum zwischen dem
Untergesenk und dem Obergesenk eingebracht und ein
Wärmebild des Untergesenks und / oder des Oberge-
senks wird aufgenommen. Basierend auf dem Wärme-
bild werden individuelle Sprühzeiten der einzeln ansteu-
erbaren Düsen bestimmt. Mit den Sprühdüsen und den
individuell bestimmten Sprühzeiten werden die Stellen
der Gesenkoberfläche des Untergesenks und / oder des
Obergesenks kühlgeschmiert. Anschließend wird ein
nächstes Werkstück in die Umformmaschine geladen.
[0006] Es hat sich gezeigt, dass mit der bekannten Vor-
richtung zur Kühlschmierung häufig nur eine mittelbare
Kühlung der Einzelwerkzeuge an den thermisch am
meisten belasteten Stellen möglich ist.
[0007] Ausgehend von dem bekannten Stand der
Technik liegt der vorliegenden Erfindung folglich die Auf-
gabe zugrunde, eine Vorrichtung und ein Verfahren an-
zugeben, mit welchem eine gezieltere Kühlung der ther-
misch am meisten belasteten Stellen der Formen ermög-
licht wird.
[0008] Erfindungsgemäß wird diese Aufgabe durch
den Gegenstand des Haupt- und der Nebenansprüche
gelöst. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Unter-
ansprüchen angegeben.
[0009] Ein Sprühkopf zur Kühlschmierung eines Un-
tergesenkes und/oder eines Obergesenkes einer Um-
formmaschine ist zwischen zwei Arbeitshüben in einen
Arbeitsraum zwischen dem Untergesenk und dem Ober-
gesenk einbringbar und weist wenigstens zwei einzeln
ansteuerbare Düsen zur Kühlschmierung unterschiedli-
cher Stellen einer Gesenkoberfläche des Untergesenks
und/oder des Obergesenks auf. Der Sprühkopf kann
auch eine deutlich höhere Anzahl einzeln ansteuerbarer
Düsen aufweisen. Je größer die Anzahl der Düsen ge-
wählt wird desto kleiner kann die mittels der jeweiligen
Düse gekühlte Oberfläche des Untergesenks bzw. Ober-
gesenks gewählt werden. Dies kann es erlauben, unter-
schiedliche Stellen des jeweiligen Gesenks unterschied-
lich zu kühlen. Der Sprühkopf weist eine Wärmebildka-
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mera zur Aufnahme eines Wärmebildes des Unterge-
senks und/oder des Obergesenks auf. Die Anordnung
der Wärmebildkamera am Sprühkopf erleichtert die Auf-
nahme des Wärmebilds des Untergesenks und/oder des
Obergesenks gegenüber einer seitlichen Anordnung der
Wärmebildkamera neben der Umformmaschine. Weiter
kann es diese Anordnung erlauben, das Wärmebild wäh-
rend des Einbringens des Sprühkopfes aufzunehmen.
Eine Wartezeit zum Aufnehmen des Wärmebilds vor dem
Einbringen des Sprühkopfes kann somit vermieden wer-
den. Es ist auch denkbar, während des Einbringens des
Sprühkopfs kontinuierlich Wärmebilder des Gesenks
aufzunehmen. Auf diese Weise kann ggf. auch eine zeit-
liche Änderung lokaler Oberflächentemperaturen des
Gesenks festgestellt werden.
[0010] In einer ersten Ausgestaltung des Sprühkopfs
sind die einzeln ansteuerbaren Düsen als einstückige
Baugruppe ausgebildet sind. Insbesondere können die
einzeln ansteuerbaren Düsen und Zuführkanäle, über
welche ein Kühlfluid oder ein Kühlfluidgemisch den Dü-
sen zugeführt werden kann, als einstückige Baugruppe
ausgebildet sind. Undichtigkeiten an Verbindungsstellen
können auf diese Weise vermieden werden.
[0011] Weiter können die einzeln ansteuerbaren Dü-
sen, Zuführkanäle, über welche ein Kühlfluid oder ein
Kühlfluidgemisch den Düsen zugeführt werden kann,
und eine Aufnahme für die Wärmebildkamera als einstü-
ckige Baugruppe ausgebildet. Damit kann bereits bei der
Herstellung des Sprühkopfes die Position der Wärme-
bildkamera in Bezug auf die Düsen zur Kühlschmierung
fest vorgegeben werden.
[0012] Die vorgeschlagene einstückige Baugruppe
kann insbesondere mittels 3D-Druck hergestellt werden.
Die Verwendung des 3D-Drucks zur Herstellung der Bau-
gruppe kann zu einem leichteren Sprühkopf führen, der
aufgrund seiner geringeren Masse einfacher und schnel-
ler in den Arbeitsraum eingebraucht und wieder aus die-
sem ausgefahren werden kann. Zudem vereinfacht der
3D-Druck eine Anpassung des Sprühkopfs an wechseln-
de Geometrien des Unter- und/oder Obergesenks.
[0013] Weiter wird eine Kühlvorrichtung vorgeschla-
gen, die neben einem oben beschriebenen Sprühkopf
eine Kontrolleinheit zur Bestimmung von individuellen
Sprühzeiten der einzeln ansteuerbaren Düsen in Abhän-
gigkeit des Wärmebildes aufweist. Die Sprühzeiten kön-
nen insbesondere so gewählt werden, dass nach dem
Sprühvorgang eine möglichst gleichmäßige Oberflä-
chentemperatur herrscht. Beispielsweise können sehr
heiße Stellen des Unter- und/oder Obergesenks stärker
gekühlt werden als andere Bereiche. Eine möglichst
gleichmäßige Oberflächentemperatur kann sich günstig
auf die Standzeiten der Unter- und Obergesenke auswir-
ken. Ebenso kann aufgrund der bedarfsgerechteren, in-
dividuellen Sprühzeiten der Gesamtsprühmittelver-
brauch reduziert werden.
[0014] Die Kontrolleinheit der Kühlvorrichtung weist
weiter einen Speicher zum Speichern des Wärmebildes
auf. Dies ermöglicht eine kontinuierliche Überwachung

des Umformverfahrens auf Basis von gespeicherten
Wärmebilder über mehrere Taktzyklen hinweg, so dass
Fehler erkennbar werden, bevor das Unter- und/oder
Obergesenk nicht mehr nutzbar ist. Es ist ebenfalls denk-
bar basierend auf den kontinuierlich gesammelten Wär-
mebildern die Gesenkgeometrie zu verbessern.
[0015] Eine Umformmaschine mit einer oben beschrie-
benen Kühlvorrichtung mit einem Untergesenk und mit
einem Obergesenk kann gegenüber herkömmlichen
Umformmaschinen kürzere Taktzeiten ermöglichen.
Darüber hinaus können aufgrund einer besseren Ein-
schätzung des Verschleißprozesses das Unter-
und/oder Obergesenk länger verwendet werden und
Stillstandzeiten der Umformmaschine verkürzt werden.
[0016] Weiter wird ein Umformverfahren vorgeschla-
gen, bei welchem zyklisch ein Werkstück zwischen dem
Untergesenk und dem Obergesenk gepresst wird, das
Werkstück aus der Umformmaschine ausgestoßen wird,
ein Sprühkopf mit wenigstens zwei einzeln ansteuerba-
ren Düsen zur Kühlschmierung unterschiedlicher Stellen
einer Gesenkoberfläche des Untergesenks und/oder des
Obergesenks und mit einer Wärmebildkamera zur Auf-
nahme eines Wärmebildes des Untergesenks und/oder
des Obergesenks in den Arbeitsraum zwischen dem Un-
tergesenk und dem Obergesenk eingebracht wird, ein
Wärmebild des Untergesenks und/oder des Oberge-
senks aufgenommen wird, basierend auf dem Wärme-
bild individuelle Sprühzeiten der einzeln ansteuerbaren
Düsen bestimmt werden, mit den Sprühdüsen für die in-
dividuell bestimmten Sprühzeiten Stellen der Gesenko-
berfläche des Untergesenks und/oder des Obergesenks
kühlgeschmiert werden und ein nächstes Werkstück in
die Umformmaschine geladen wird.
[0017] Die individuellen Sprühzeiten können insbe-
sondere basierend auf Maximalwerten des Wärmebildes
so bestimmt werden, dass nach dem Kühlschmieren eine
gleichmäßige Oberflächentemperatur des Untergesenks
und/oder Obergesenks erhalten wird.
[0018] Bezüglich der mit dem Verfahren einhergehen-
den Vorteile wird auf die Ausführung zur Kühlvorrichtung
und zur Umformmaschine verwiesen.
[0019] Nachfolgend wird die Erfindung anhand von
Ausführungsbeispielen näher erläutert. Es zeigt schema-
tisch:
Fig. 1 eine Umformmaschine mit einem Sprühkopf
[0020] In der Fig. 1 ist eine Umformmaschine mit einem
Untergesenk UG und einem Obergesenk OG dargestellt
zwischen denen ein Werkstück gepresst werden kann.
In den offenen Arbeitsraum AR der Umformmaschine UM
ist ein Sprühkopf SK eingefahren. Der Sprühkopf weist
mehrere Düsen DU zur Kühlschmierung der Oberfläche
des Untergesenks UG und mehrere Düsen DO zur Küh-
lung des Obergesenks OG auf. Die Düsen UG und OG
sind jeweils einzeln ansteuerbar.
[0021] In dem gezeigten Ausführungsbeispiel weist
der Sprühkopf SK darüber hinaus zwei Wärmebildkame-
ras KU und KO auf, mit welchen Wärmebilder der Ober-
fläche des Untergesenks UG bzw. des Obergesenks OG
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aufgenommen werden können.
[0022] Bei dem in der Fig.1 gezeigten Sprühkopf sind
die einzeln ansteuerbaren Düsen DU und DO, Zuführka-
näle (nicht dargestellt), über welche ein Kühlfluid oder
ein Kühlfluidgemisch den Düsen zugeführt werden kann,
und die Aufnahmen für die Wärmebildkameras (KU, KO)
als einstückige Baugruppe ausgebildet. Die einstückige
Baugruppe wurde dabei mit einem 3D-Druckverfahren
hergestellt.
[0023] Die Kühlvorrichtung weist eine Kontrolleinheit
KE auf, mit welcher basierend auf den mittels der Wär-
mebildkamera KU und der Wärmebildkamera KO indivi-
duelle Sprühzeiten für die einzeln ansteuerbaren Düsen
DU und DO bestimmt werden können. Auf diese Weise
können besonders heiße Stellen des Untergesenks
und/oder des Obergesenks länger gekühlt werden als
weniger thermisch weniger stark belastete Stellen und
somit die Standzeit der Gesenke verlängert werden.
[0024] Die Kontrolleinheit weist darüber hinaus einen
Speicher auf, in welchem die Wärmebilder und/oder die
berechneten Sprühzeiten über mehrere Arbeitszyklen
der Umformmaschine gespeichert werden können. Dies
ermöglicht, Abweichungen frühzeitig zu erkennen und
Ausfallzeiten der Umformmaschine zu reduzieren.

Patentansprüche

1. Kühlvorrichtung, aufweisend:

einen Sprühkopf (SK) zur Kühlschmierung eines
Untergesenkes (UG) und/oder eines Oberge-
senkes (OG) einer Umformmaschine (UM), wo-
bei der Sprühkopf (SK) zwischen zwei Arbeits-
hüben in einen Arbeitsraum (AR) zwischen dem
Untergesenk (UG) und dem Obergesenk (OG)
einbringbar ist, wobei der Sprühkopf (SK) we-
nigstens zwei einzeln ansteuerbare Düsen (DU,
DO) zur Kühlschmierung unterschiedlicher Stel-
len einer Gesenkoberfläche des Untergesenks
(UG) und/oder des Obergesenks (OG) und eine
Wärmebildkamera (KU, KO) zur Aufnahme ei-
nes Wärmebildes des Untergesenks (UG)
und/oder des Obergesenks (OG) aufweist; und
eine Kontrolleinheit (KE) zur Bestimmung von
individuellen Sprühzeiten der einzeln ansteuer-
baren Düsen (DU, DO) in Abhängigkeit des Wär-
mebildes;
dadurch gekennzeichnet, dass
die Kontrolleinheit (KE) einen Speicher zum
Speichern der Wärmebilder über mehrere Ar-
beitszyklen der Umformmaschine (UM) auf-
weist und eingerichtet ist, ein mit der Umform-
maschine (UM) durchführbares Umformverfah-
ren über mehrere Taktzyklen hinweg kontinuier-
lich auf Basis der gespeicherten Wärmebilder
zu überwachen, so dass Fehler erkennbar wer-
den, bevor das Untergesenk (UG) und/oder das

Obergesenk (OG) nicht mehr nutzbar sind bzw.
ist.

2. Kühlvorrichtung nach Patentanspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die einzeln ansteuerbaren Düsen (DU, DO) als
einstückige Baugruppe ausgebildet sind.

3. Kühlvorrichtung nach Patentanspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die einzeln ansteuerbaren Düsen (DU, DO)
und Zuführkanäle, über welche ein Kühlfluid oder ein
Kühlfluidgemisch den Düsen (DU, DO) zugeführt
werden kann, als einstückige Baugruppe ausgebil-
det sind.

4. Kühlvorrichtung nach Patentanspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die einzeln ansteuerbaren Düsen (DU, DO),
Zuführkanäle, über welche ein Kühlfluid oder ein
Kühlfluidgemisch den Düsen (DU, DO) zugeführt
werden kann, und eine Aufnahme für die Wärme-
bildkamera (KU, KO) als einstückige Baugruppe
ausgebildet sind.

5. Kühlvorrichtung nach einem der Patentansprüche 2
bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass die einstückige Baugruppe eine mittels 3D-
Druck hergestellte Baugruppe ist.

6. Umformmaschine (UM)

mit einer Kühlvorrichtung nach einem der Pa-
tentansprüche 1 oder 5,
mit einem Untergesenk (UG) und
mit einem Obergesenk (OG).

7. Umformverfahren, bei welchem zyklisch

ein Werkstück zwischen dem Untergesenk (UG)
und dem Obergesenk (OG) einer Umformma-
schine (UM) gepresst wird,
das Werkstück aus der Umformmaschine (UM)
ausgestoßen wird,
ein Sprühkopf (SK) mit wenigstens zwei einzeln
ansteuerbaren Düsen (DU, DO) zur Kühl-
schmierung unterschiedlicher Stellen einer Ge-
senkoberfläche des Untergesenks (UG)
und/oder des Obergesenks (OG) und mit einer
Wärmebildkamera (KU, KO) zur Aufnahme ei-
nes Wärmebildes des Untergesenks (UG)
und/oder des Obergesenks (OG) in den Arbeits-
raum (AR) zwischen dem Untergesenk (UG)
und dem Obergesenk (OG) eingebracht wird,
ein Wärmebild des Untergesenks (UG)
und/oder des Obergesenks (OG) aufgenom-
men wird,
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basierend auf dem Wärmebild individuelle
Sprühzeiten der einzeln ansteuerbaren Düsen
(DU, DO) bestimmt werden,
mit den Sprühdüsen (DU, DO) für die individuell
bestimmten Sprühzeiten Stellen der Gesenko-
berfläche des Untergesenks (UG) und/oder des
Obergesenks (OG) kühlgeschmiert werden und
ein nächstes Werkstück in die Umformmaschine
(UM) geladen wird,
dadurch gekennzeichnet, dass
Wärmebilder über mehrere Arbeitszyklen der
Umformmaschine (UM) gespeichert werden
und das mit der Umformmaschine (UM) durch-
führbare Umformverfahren über mehrere Takt-
zyklen hinweg kontinuierlich auf Basis der ge-
speicherten Wärmebilder überwacht wird, so
dass Fehler erkennbar werden, bevor das Un-
tergesenk (UG) und/oder das Obergesenk (OG)
nicht mehr nutzbar sind bzw. ist.

8. Umformverfahren nach Patentanspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass die individuellen Sprühzeiten basierend auf
Maximalwerten des Wärmebildes so bestimmt wer-
den, dass nach dem Kühlschmieren eine gleichmä-
ßige Oberflächentemperatur des Untergesenks
(UG) und/oder Obergesenks (OG) erhalten wird.

Claims

1. Cooling device comprising:

a spray head (SK) for cooling lubrication of a
lower die (UG) and/or an upper die (OG) of a
forming machine (UM), wherein the spray head
(SK) can be introduced between two work
strokes into a work space (AR) between the low-
er die (UG) and the upper die (OG), wherein the
spray head (SK) comprises at least two individ-
ually activatable nozzles (DU, DO) for cooling
lubrication of different places of a die surface of
the lower die (UG) and/or the upper die (OG)
and a thermal imaging camera (KU, KO) for re-
cording a thermal image of the lower die (UG)
and/or the upper die (OG); and
a control unit (KE) for determining individual
spray times of the individually activatable noz-
zles (DU, DO) in dependence on the thermal
image;
characterised in that
the control unit (KE) comprises a memory for
storing the thermal images over a plurality of
work cycles of the forming machine (UM) and is
arranged to continuously monitor over several
cycles a forming method, which is performable
by the forming machine (UM), on the basis of
the stored thermal images so that faults can be

recognised before the lower die (UG) and/or the
upper die (OG) is or are no longer usable.

2. Cooling device according to claim 1,
characterised in that
the individual activatable nozzles (DU, DO) are
formed as a one-piece subassembly.

3. Cooling device according to claim 2,
characterised in that
the individually activatable nozzles (DU, DO) and
feed channels by way of which a colling fluid or a
cooling fluid mixture can be fed to the nozzles (DU,
DO) are formed as a one-piece subassembly.

4. Cooling device according to claim 2,
characterised in that
the individually activatable nozzles (DU, DO), feed
channels, by way of which a cooling fluid or a cooling
fluid mixture can be fed to the nozzles (DU, DO), and
a mount for the thermal imaging camera (KU, KO)
are formed as a one-piece subassembly.

5. Cooling device according to any one of claims 2 to 4,
characterised in that
the one-piece subassembly is a subassembly pro-
duced by means of 3D printing.

6. Forming machine (UK) comprising a cooling device
according to any one of claims 1 to 5, a lower die
(UG) and an upper die (OG).

7. Forming method in which cyclically

a workpiece is pressed between the lower die
(UG) and the upper die (OG) of a forming ma-
chine (UM),
the workpiece is ejected from the forming ma-
chine (UM),
a spray head (SK) with at least two individual
activatable nozzles (DU, DO) for cooling lubri-
cation of different places of a die surface of the
lower die (UG) and/or the upper die (OG) and
with a thermal imaging camera (KU, KO) for re-
cording a thermal image of the lower die (UG)
and/or the upper die (OG) is introduced into the
work space (AR) between the lower die (UG)
and the upper die (OG),
a thermal image of the lower die (UG) and/or the
upper die (OG) is recorded,
individual spray times of the individually activat-
able spray nozzles (DU, DO) are determined on
the basis on the thermal image,
places on the die surface of the lower die (UG)
and/or the upper die (OG) undergo cooling lu-
brication by the spray nozzles (DU, DO) for the
individually determined spray times and a next
workpiece is loaded into the forming machine
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(UM),
characterised in that
thermal images over a plurality of work cycles
of the forming machine (UM) are stored and the
forming method, which is performable by the
forming machine (UM), are monitored continu-
ously over a plurality of work cycles on the basis
of the stored thermal images so that faults are
recognisable before the lower die (UG) and/or
the upper die (OG) is or are no longer usable.

8. Forming method according to claim 7,
characterised in that
the individual spray times are so determined on the
basis of maximum values of the thermal image that
after the cooling lubrication a uniform surface tem-
perature of the lower die (UG) and/or the upper die
(OG) is obtained.

Revendications

1. Dispositif de refroidissement qui présente :

une tête de pulvérisation (SK) destinée au re-
froidissement et à la lubrification d’une matrice
inférieure (UG) et/ou d’une matrice supérieure
(OG) d’une machine-outil travaillant le métal par
formage (UM) ; dans lequel la tête de pulvérisa-
tion (SK) peut venir s’insérer entre deux courses
de travail dans une chambre de travail (AR) dis-
posée entre la matrice inférieure (UG) et la ma-
trice supérieure (OG) ; dans lequel la tête de
pulvérisation (SK) présente au moins deux bu-
ses (DU, DO) qui peuvent être commandées de
manière individuelle, destinées au refroidisse-
ment et à la lubrification de différents endroits
d’une surface de la matrice inférieure (UG) et/ou
de la matrice supérieure (OG), ainsi qu’une ca-
méra thermique (KU, KO) destinée à l’enregis-
trement d’une image thermique de la matrice
inférieure (UG) et/ou de la matrice supérieure
(OG) ; et
une unité de commande (KE) destinée à la dé-
termination, en fonction de l’image thermique,
de temps de pulvérisation individuels des buses
(DU, DO) qui peuvent être commandées de ma-
nière individuelle ;
caractérisé
en ce que l’unité de commande (KE) présente
une mémoire destinée à la mise en mémoire
des images thermiques au cours de plusieurs
cycles de travail de la machine-outil travaillant
le métal par formage (UM) et est conçue pour
surveiller en continu, sur base des images ther-
miques qui ont été mises en mémoire, un pro-
cédé de formage qui peut être mis en oeuvre
avec la machine-outil travaillant le métal par for-

mage (UM) au cours de plusieurs cycles d’hor-
loge, d’une manière telle que l’on peut détecter
des défaillances avant que la matrice inférieure
(UG) et/ou la matrice supérieure (OG) ne puis-
se(nt) plus être utilisée(s) .

2. Dispositif de refroidissement conformément à la re-
vendication 1,
caractérisé
en ce que les buses (DU, DO) qui peuvent être com-
mandées de manière individuelle sont réalisées
sous la forme d’un module en une seule pièce.

3. Dispositif de refroidissement conformément à la re-
vendication 2,
caractérisé
en ce que les buses (DU, DO) qui peuvent être com-
mandées de manière individuelle et les canaux
d’acheminement par l’intermédiaire desquels on
peut acheminer aux buses (DU, DO) un fluide de
refroidissement ou un mélange de fluides de refroi-
dissement, sont réalisés sous la forme d’un module
en une seule pièce.

4. Dispositif de refroidissement conformément à la re-
vendication 2,
caractérisé
en ce que les buses (DU, DO) qui peuvent être com-
mandées de manière individuelle, les canaux
d’acheminement par l’intermédiaire desquels on
peut acheminer aux buses (DU, DO) un fluide de
refroidissement ou un mélange de fluides de refroi-
dissement, ainsi qu’un enregistrement destiné à la
caméra thermique (KU, KO) sont réalisés sous la
forme d’un module en une seule pièce.

5. Dispositif de refroidissement conformément à l’une
quelconque des revendications 2 à 4,
caractérisé
en ce que le module en une seule pièce représente
un module fabriqué au moyen d’une impression en
3D.

6. Machine-outil travaillant le métal par formage (UM)

qui comprend un dispositif de refroidissement
conformément à l’une quelconque des revendi-
cations 1 ou 5,
et qui comprend une matrice inférieure (UG) ain-
si qu’une matrice supérieure (OG).

7. Procédé de formage, dans lequel, de manière
cyclique :

on comprime une pièce à usiner entre la matrice
inférieure (UG) et la matrice supérieure (OG)
d’une machine-outil travaillant le métal par for-
mage (UM) ;
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on éjecte la pièce à usiner à l’extérieur de la
machine-outil travaillant le métal par formage
(UM) ;
on intercale, dans l’espace de travail (AR) entre
la matrice inférieure (UG) et la matrice supérieu-
re (OG), une tête de pulvérisation qui comprend
au moins deux buses (DU, DO) qui peuvent être
commandées de manière individuelle, desti-
nées au refroidissement et à la lubrification de
différents endroits d’une surface de la matrice
inférieure (UG) et/ou de la matrice supérieure
(OG), ainsi qu’une caméra thermique (KU, KO)
destinée à l’enregistrement d’une image thermi-
que de la matrice inférieure (UG) et/ou de la ma-
trice supérieure (OG) ;
on enregistre une image thermique de la matrice
inférieure (UG) et/ou de la matrice supérieure
(OG) ;
en se basant sur l’image thermique, on détermi-
ne des temps de pulvérisation individuels des
buses (DU, DO) qui peuvent être commandées
de manière individuelle ;
avec les buses de pulvérisation (DU, DO), pour
les temps de pulvérisation qui ont été détermi-
nés d’une manière individuelle, on soumet des
endroits de la surface de la matrice inférieure
(UG) et/ou de la matrice supérieure (OG), à un
refroidissement et à une lubrification ; et
on charge une pièce à usiner suivante dans la
machine-outil travaillant le métal par formage
(UM) ;
caractérisé
en ce que l’on enregistre des images thermi-
ques au cours de plusieurs temps de travail de
la machine-outil travaillant le métal par formage
(UM) et on surveille, en continu sur base des
images thermiques qui ont été mises en mémoi-
re, le procédé de formage qui peut être mis en
oeuvre avec la machine-outil travaillant le métal
par formage (UM) au cours de plusieurs cycles
d’horloge, d’une manière telle que l’on peut dé-
tecter des défaillances avant que la matrice in-
férieure (UG) et/ou la matrice supérieure (OG)
ne puisse(nt) plus être utilisée(s).

8. Procédé de formage conformément à la revendica-
tion 7, caractérisé
en ce que l’on détermine les temps de pulvérisation
individuels en se basant sur des valeurs maximales
de l’image thermique, d’une manière telle que l’on
obtient, après le refroidissement et la lubrification,
une température superficielle uniforme de la matrice
inférieure (UG) et/ou de la matrice supérieure (OG).
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