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(54) Werkzeuggravur eines Umformwerkzeuges zum Umformen mittels Wirkmedium

(57) Die Erfindung betrifft eine Werkzeuggravur
eines Umformwerkzeuges (1a,1b) zum Umformen mit-
tels Wirkmedium, wobei das Umformwerkzeug eine
Druckmittelzufihrung fir das Wirkmedium und eine
Gravur (2) entsprechend der gewilinschten Endkontur
des Werkstlickes (4) aufweist. Bei den gattungsgema-
en Umformverfahren erfolgt beim Hydroumformen
sowie beim Innenhochdruckumformen durch den Druck
des Druckmediums das Anformen der Wandung des
Werkstlickes (W) an die Gravur (2) des Werkzeuges
(W). Beim Entnehmen des Werkstlickes (W) kann das
Druckmedium an die Gravur (2) des Werkzeuges
(1a,1b) gelangen, wodurch beim Umformen der nach-
folgenden Werkstlicke (W) in dem Bereich, in welchem
Druckmittel an der Gravur (2) haftet, keine Beriihrung
zwischen Gravur (2) und Werkstiickwandung zustande
kommt, wodurch unerwiinschte Deformierungen am
Werkstlick (W) auftreten. Aufgabengemafl wurde die
Werkzeuggravur mit Mikrostrukturen (M) versehen, die
geeignet sind, das zwischen Wandung des Werkstlicks
(W) und Gravur (2) haftende Wirkmedium aufzuneh-
men. Dadurch werden unerwiinschte Deformationen
des Werkstlicks (W) vermieden. Weiterhin kdnnen die
Gravuren (2) als Schmiermitteldepot dienen und somit
die Reibung minimieren und die Notlaufeigenschaften
des Werkzeuges (W) verbessern.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Werkzeuggravur
eines Umformwerkzeuges zum Umformen mittels Wirk-
medium, nach dem Oberbegriff des ersten Patentan-
spruchs, wobei das Werkzeug eine
Druckmittelzufihrung fir das Wirkmedium und eine
Gravur entsprechend der gewilinschten Endkontur des
Werkstlickes aufweist und als Wirkmedium fliissige
oder gasférmige Druckmedien Anwendung finden. Die
Erfindung kann beim Innenhochdruckumformen rohrfér-
miger Werkstlicke sowie von randseitig aneinander
anliegenden und ggf. miteinander verbundenen Doppel-
platinen sowie beim Hydroumformen von Einfach- oder
Doppelplatinen oder beim hydromechanischen Tiefzie-
hen Anwendung.

[0002] Bei den gattungsgemafien Umformverfahren
erfolgt beim Hyroumformen (z.B. DE 44 34 799 A1)
sowie beim Innenhochdruckumformen (siehe z.B. DE
195 35 870 A1 und Notrott, A.: Neuere Entwicklungen in
der Blechumformung; Siegert, K.; Neuere Entwicklun-
gen beim Innenhochdruckumformen..., 1998, Verlag
MAT-INFO Werkstoff-Informationsgesellschaft mbH, S.
365-377) durch den Druck des Druckmediums das
Anformen der Wandung des Werkstiickes an die Gravur
des Werkzeuges. Beim Entnehmen des Werkstlickes
kann das Druckmedium an die Gravur des Werkzeuges
gelangen, wodurch beim Umformen der nachfolgenden
Werkstlicke in dem Bereich, in welchem Druckmittel an
der Gravur haftet, keine Beriihrung zwischen Gravur
und Werkstiickwandung zustande kommt, wodurch
unerwlinschte Deformierungen am Werkstlick auftre-
ten.

Diese Deformierungen bewirken Einschrankungen in
der Bewertung der Oberflachenqualitdt des Werk-
stlicks. Auch bei gasférmigen Wirkmedien kénnen Bla-
senbildungen zwischen Blech oder umzuformenden
dinnen Folien und Gravur auftreten, wodurch ebenfalls
unerwiinschte Deformationen der Werkstlicke erzeugt
werden.

[0003] Aufgabe der Erfindung ist es, Deformierungen
des Werkstlickes durch das Wirkmedium zu verhindern
sowie die Oberflachenglte zu verbessern und gleich-
zeitig definierte Oberflacheneigenschaften des Werk-
stiickes zu erzielen.

[0004] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf mit den
Merkmalen des ersten Patentanspruchs dadurch
geldst, dal in die Gravur des Werkzeuges Mikrostruktu-
ren eingearbeitet werden. Diese Mikrostrukturen sollten
die Oberflachenqualitédt des Werkstiickes nicht negativ
beeinflussen und dazu geeignet sein, wahrend des
Anpressens des Werkstlicks an die Gravur das in der
Gravur haftende Druckmedium aufzunehmen und einer
Deformierung durch ortlichen Aufstau des Druckmedi-
ums zwischen Gravur und Werkstuck entgegenzuwir-
ken. Weiterhin besteht die Mdoglichkeit, durch die
Mikrostrukturen (Mikrostrukturen) die Oberflachen-
struktur des Werkstlicks gezielt zu beeinflussen, so dafl
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z.B. eine gleichméaRigere Umformung erfolgt und bes-
sere Hafteigenschaften fir eine nachfolgende
Beschichtung gewéhrleistet werden.

Die Mikrostrukturen sollten dabei eine Abmessung in
der GréRRenordnung von einem Molekil des Druckmedi-
ums bis ca. 100um Breite und 100um Tiefe/oder Hohe
aufweisen. Die Mikrostrukturen kénnen beliebige For-
men besitzen und in gleichen oder unterschiedlichen
Abstédnden zueinander angeordnet werden oder auch
ineinander Ubergehen und z.B. Linienstrukturen, mean-
derférmige Strukturen oder punktférmige Strukturen bil-
den. Entsprechend der Spezifik des Bauteiles kénnen
die Mikrostrukturen an der Gravur ganzflachig oder nur
an definierten Positionen (z.B. in Radienelementen)
angeordnet sein, wenn nur an diesen Stellen die Gefahr
einer Deformierung besteht, oder wenn nur an
bestimmten Oberflachenbereichen des Werkstilicks
besondere Oberflacheneigenschaften (z.B. Haft- und
Reibungseigenschaften) gewlinscht werden.

[0005] Die Erfindung wird nachfolgend an Ausfiih-
rungsbeispielen und zugehoérigen Zeichnungen naher
erlautert.

[0006] Es zeigen:

Fig. 1: Prinzipdarstellung eines Innenhochdruck-
umformwerkzeuges

Fig. 2: Prinzipdarstellung eines Hydroumform-
werkzeuges

Fig. 3: Schnittdarstellung durch eine Gravur mit
Mikrostrukturen in den Eckbereichen

Fig. 4: Gravur mit meanderférmigem Linienverlauf
der Mikrostrukturen

Fig. 5: Gravur mit kreisférmigen Linienverlauf der
Mikrostrukturen

[0007] Figur 1 zeigt ein Innenhochdruckumformwerk-

zeug mit einer oberen Werkzeughélfte 1a und einer
unteren Werkzeughalfte 1b, die zum Beschicken und
zum Entnehmen des Werkstlicks relativ zueinander
bewegbar sind. Beide Werkzeughélften 1a, 1b sind im
dargestellten Beispiel geschlossen und weisen eine
Gravur 2 auf. Im Innenhochdruckumformwerkzeug
befindet sich das noch nicht umgeformte rohrférmige
Werkstliick W. An beide Rohrenden des Werkstiicks
greifen Nachschiebezylinder 3 an, die das NachflieRen
des Werkstoffs wahrend des Innenhochdruckumfor-
mens gewahrleisten und gleichzeitig das Werkstlick W
abdichten. An dem in Fig. 1 links dargestellten Nach-
schiebezylinder 3 fihrt eine Druckmittelzuleitung 4,
Uber die z.B. mittels eines Hydraulikagregats 5 dem
Werkstliick W das Druckmedium zugefiihrt wird. Beim
Innenhochdruckumformen legt sich dann die Wandung
des Werkstlcks durch den Druck des Druckmediums
an die Innenkontur des Werkzeuges und somit an die
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Gravur 2 des Innenhochdruckumformwerkzeuges an.
Die Gravur ist dabei vollstandig oder nur in den Berei-
chen, in denen sich das flissige Druckmedium vor Ein-
legen des nachsten Werkstliickes sammeln kann
(separat gekennzeichnet), mit Mikrostrukturen verse-
hen.

Beim Umformen mittels Wirkmedium von Einfach- oder
Doppelplatinen weist das Werkzeug ebenfalls eine
geteilte Form auf (s. Fig. 2). Die obere Werkzeughélfte
1a verfliigt dabei beispielsweise Uber die Gravur 2 und
die untere Werkzeughalfte 1b verfugt ber einen Druck-
raum 6, in welchen die Druckmittelzuflihrung 4 miindet.
Zwischen den geschlossenen Werkzeughalften 1a und
1b ist das Werkstlick W in Form einer Einfachplatine
gespannt. Durch die nun folgende Druckzufiihrung des
Wirkmediums in den Druckraum und die Druckbeauf-
schlagung legt sich das Blech (Werkstiick W) an die
Gravur 2 der oberen Werkzeughalfte 1a an. Auch in die-
sem Fall kann die Gravur mit Mikrostrukturen versehen
sein, die entweder eine ungewollte Deformierung des
Werkstulicks aufgrund zwischen Gravur und Werkstlick
eingeschlossenen Wirkmediums vermeiden und/oder
gezielt die Oberflachenqualitat des Werkstlicks beein-
flussen.

[0008] In Fig. 3 ist ein Werkzeugteil 1a mit einer Gra-
vur 2 gem. Fig. 2 dargestellt, bei welchem in den Eckbe-
reichen die Mikrostrukturen M angeordnet sind.

[0009] In Fig. 4 wird eine weitere Variante des Linien-
verlaufes der Mikrostrukturen M gezeigt. Die Oberfla-
che der Gravur 2 weist dabei kleinste Vertiefungen in
Form von Mikrostrukturen M auf in die das sich an der
Gravur 2 aufgestaute Wirkmedium beim Umformen ent-
weichen kann, so daR eine einwandfreie Oberflache
des Werkstlicks W gewahrleistet wird. Die Mikrostruktu-
ren sind hier meanderférmig aneinander gereiht.
[0010] In Fig. 5 ist eine kreisférmige Anordnung der
Mikrostrukturen M dargestellt, die z.B. an einem tiefsten
Punkt einer Gravur 2 liegen kdénnen.

[0011] Die Herstellung dieser Mikrostrukturen M kann
beispielsweise durch Laserbearbeitung, elektroerosive
Bearbeitung, Ultraschallerosion, Einritzen, Einatzen
oder durch andere geeignete Abtragungsverfahren
erfolgen. In aquivalenter Form kénnen auch auf die Gra-
vur Partikel aufgebracht werden, (z.B. durch Lithogra-
phie) durch welche die Mikrostrukturen entstehen. Die
Form, die GréRe und der Abstand der Mikrostrukturen
kann je nach Bedarf gewahlt werden.

[0012] Die Aneinanderreihung der Mikrostrukturen
kann kreuzférmig, linienférmig, kreisférmig, meander-
formig oder in anderen Strukturen oder Formen erfol-
gen.

In Fig. 4 sind dabei zwei Varianten mit meanderférmi-
gem, und kreisférmigem Linienverlauf der Mikrostruktu-
ren dargestellt.

Bei der Umformung z.B. diinner Folien mit Luft wird eine
Blasenbildung durch die Mikrostrukturen vermieden, da
das Wirkmedium in die Mikrostrukturen ausweichen
kann.
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Es ist weiterhin erstmalig mdglich, mit diesen Mikro-
strukturen in Bereichen hohen Verschleiles ein
Schmiermitteldepot anzulegen und somit den Ver-
schleifd entscheidend zu verringern.

Bei sehr geschmierten Werkstliicken wird dieses
Schmiermitteldepot z.B. aufgefiillt und bei zu wenig
geschmierten Teilen durch den wirkenden Druck bei
Anpressen der Bauteilwandung an die Gravur wieder
abgegeben. Die Notlaufeigenschaften des Werkzeuges
werden somit Uberraschender Weise entscheidend ver-
bessert. Weiterhin kann eine Einsparung von Schmier-
mittel am Werkstuck erfolgen.

Eine definierte Beeinflussung des Materialflusses ist
z.B. durch eine Aufrauhung der Gravur mit den Mikro-
strukturen ebenfalls mdglich.

Durch die Mikrostrukturen kann fiir eine nachfolgende
Beschichtung des Werkstiickes eine Werkstlickoberfla-
che mit glinstigeren Hafteigenschaften erzeugt werden.
[0013] Die GrofRe der Mikrostrukturen sollte vorzugs-
weise zwischen 10 und 100 um liegen, um diese nicht
an der Werkstuickoberflache sichtbar werden zu lassen.

Patentanspriiche

1. Werkzeuggravur eines Umformwerkzeuges zum
Umformen mittels Wirkmedium, wobei das Werk-
zeug eine Druckmittelzufiihrung (4) fir das Wirk-
medium und eine Gravur (2) entsprechend der
gewiinschten Endkontur des Werkstlickes (W) auf-
weist, dadurch gekennzeichnet, dal3 die Gravur
(2) mit Mikrostrukturen (M) versehen ist.

2. Werkzeuggravur nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dal die Mikrostrukturen (M) die
Oberflachenqualitdt des Werkstickes (W) nicht
negativ beeinflussen und geeignet sind,

- wahrend des Anpressens des Werkstiicks (W)
an die Gravur (2) beim Innenhochdruckumfor-
men das Wirkmedium aufzunehmen und einer
Deformierung durch 6rtlichen Stau des Wirk-
mediums zwischen Gravur (2) und Werkstlick
(W) entgegenwirken
und/oder

- die Hafteigenschaften des Werkstucks gezielt
zu beeinflussen
und/oder

- Schmiermittel aufzunehmen und als Schmier-
mitteldepot zu dienen
und/oder

- den Materialflul® des Werkstlickes beim Umfor-
men zu beeinflussen.

3.  Werkzeuggravur nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dalk die Mikrostrukturen (M) eine
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definierte GroRe, Form und Anordnung aufweisen.

Werkzeuggravur nach einem der Anspriiche von 1

bis 3, dadurch gekennzeichnet, dafl die Mikro-
strukturen (M) eine Abmessung in der GroRenord- 5
nung von einem Molekdl des Wirkmediums bis ca.
100um Breite und 100um Tiefe oder 100um Héhe
aufweisen.

Werkzeuggravur nach einem der Anspriiche von 1 10
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dafl die Mikro-
strukturen (M) an der Gravur (2) ganzflachig oder

an definierten Positionen angeordnet sind.

Werkzeuggravur nach Anspruch 5, dadurch 15
gekennzeichnet, dafl die Mikrostrukturen (M)

- in Gravurbereichen, in welchen sich das Wirk-
medium aufstaut und in welchen dadurch
Deformationen des Werkstlicks (W) auftreten 20
kann
und/oder

- in Gravurbereichen, mit die Oberflachenstruk-
tur des Werkstiicks (W) gezielt beeinfluRt wer-
den soll 25
und/oder

- in Gravurbereichen, in denen ein hoher Ver-
schleily auftritt
und/oder

- in Gravurbereichen, mit denen der Werkstoff- 30
fluR beeinflut werden soll
angeordnet sind.

Werkzeuggravur nach einem der Anspriiche von 1

bis 6, dadurch gekennzeichnet, dal} die Mikro- 35
strukturen (M) linienférmig, kreisférmig, meander-
férmig oder in anderen Formen aneinandergereiht
sind.

Werkzeuggravur nach einem der Anspriiche von 1 40
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dal} sie mit durch
Laserbearbeitung, elektroerosive Bearbeitung,
Ultraschallerosion, Einritzen, Eindtzen oder andere
Abtragungsverfahren erzeugten Mikrostrukturen
(M) versehen ist. 45

Werkzeuggravur nach einem der Anspriiche von 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dal} sie mit durch
Lithographie oder andere Auftragsverfahren
erzeugte Mikrostrukturen (M) aufweist. 50
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