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(54) Folgeverbundwerkzeug

(57) Die Erfindung betrifft ein Folgeverbundwerk-
zeug (1), zur Herstellung einer strukturierten Metallfolie
(4) mit mindestens zwei Strukturen (39, 41 ), wobei eine
der beiden Strukturen (39, 41) die andere Struktur (41,
39) zumindest teilweise Uberlagert, wobei das Folgever-
bundwerkzeug (1) aus einem Werkzeugoberteil (6) und
einem Werkzeugunterteil (7) besteht. Aufgabe der vor-
liegenden Erfindung ist es daher, eine Vorrichtung an-
zugeben, dass die Herstellung sehr dinner, strukturier-
ter Metallfolien mit groRer Oberflache unter Einhaltung
hoher Qualitatsstandards erlaubt. Diese Aufgabe wird

dadurch gel6st, dass das Folgeverbundwerkzeug (1)
mindestens drei raumlich getrennte Arbeitsbereiche (2,
5, 37) aufweist, namlich einen Stanzbereich (37), zur
Entfernung von Folienmaterial an bestimmten Positio-
nen der Metallfolie (4), einen primaren Formgebungs-
bereich (5) zur Einbringung der, vorzugsweise gewell-
ten, Primarstruktur (41 )in die Metallfolie (4) und einen
sekundaren Formgebungsbereich (2) zur Einbringung
der, vorzugsweise gewellten, Sekundarstruktur (46) in
die Metallfolie (4), vorzugsweise in die Primarstruktur
(41) der Metallfolie (4).
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Folgever-
bundwerkzeug zur Herstellung einer strukturierten Me-
tallfolie mit mindestens zwei Strukturen, wobei eine der
beiden Strukturen die andere Struktur zumindest teil-
weise Uberlagert, wobei das Folgeverbundwerkzeug
aus einem Werkzeugoberteil und einem Werkzeugun-
terteil besteht. Weiterhin betrifft die vorliegende Erfin-
dung ein Verfahren zur Herstellung einer strukturierten
Metallfolie, die insbesondere als Katalysator-Tragerkor-
per dient.

[0002] Solche strukturierten Metallfolien werden zu
langen Béndern gefaltet und zu Katalysatorwabenkor-
pern mit spezieller Geometrie gewickelt. Die Wabenkor-
per weisen dabei eine Vielzahl von Wabenzellen auf, an
deren Wandung der katalytische Prozess an einer ka-
talytisch aktiven Beschichtung ablauft. Auf diese Weise
aufgebaute Katalysatoren werden in erster Linie bei
Verbrennungsmotoren eingesetzt, um die durch zuneh-
mende Mobilitdt verursachte Schadstoffbelastung der
Umwelt zu reduzieren.

[0003] Metall ist dabei, neben Keramik, aufgrund sei-
ner vorteilhaften physikalisch-technischen Eigenschaf-
ten wie hohe mechanische und thermische Stabilitat,
ein idealer Tragerwerkstoff fir die katalytisch aktive Be-
schichtung.

[0004] Diese hohe Stabilitat erlaubt extrem dinne
Wandstarken der Wabenzellen, sodass in einem gerin-
gen Bauvolumen eine Vielzahl von Wabenzellen reali-
sierbar sind, die zusétzlich noch eine geringe Gesamt-
masse aufweisen. Die Vielzahl der Wabenzellen ermdg-
licht eine hohe Konversionsrate, die aufgrund der gerin-
gen Masse des Wabenkdorpers bereits nach kurzer Auf-
warmzeit erreicht wird.

[0005] Dazu wurden in der Vergangenheit Metallban-
der mit Wellenstruktur eingesetzt. Ein Verfahren zur
Herstellung eines Wellenbleches wird in der DE 199 57
585 A1 beschrieben. Dabei wird ein Blech zwischen
zwei kdmmenden Wellwalzen hindurchgefiihrt, sodass
durch Biege- und Ziehvorgange zwischen den ein Pro-
filsegment bildenden ineinandergreifenden Wellen, ei-
ne Wellstruktur auf dem Blech entsteht.

[0006] Nachteilig an diesem Stand der Technik ist,
dass es bei Verwendung von kdmmenden Walzen bei
zunehmend geringeren Materialstéarken des Metallble-
ches und zunehmend geringeren Profiltiefen der Wel-
lenstruktur zu Gratbildung bei Einbringung der Sekun-
darstruktur kommt, die sich sehr stérend auf die galva-
nische Abscheidung der katalytisch aktiven Beschich-
tung auswirkt, so dass die Konversionsfahigkeit des Ka-
talysators herabgesetzt, anstatt erhéht wird.

[0007] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, eine Vorrichtung und ein Verfahren anzugeben,
dass die Herstellung sehr dlnner, strukturierter Metall-
folien mit grofRer Oberflaiche unter Einhaltung hoher
Qualitatsstandards erlaubt.

[0008] Diese Aufgabe wird dadurch geldst, dass das

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Folgeverbundwerkzeug mindestens drei, insbesondere
raumlich getrennte, Arbeitsbereiche aufweist, namlich
einen Stanzbereich zur Entfernung von Folienmaterial
an bestimmten Positionen der Metallfolie, einen prima-
ren Formgebungsbereich zur Einbringung der, vorzugs-
weise gewellten, Primarstruktur in der Metallfolie und ei-
nen sekundaren Formgebungsbereich zur Einbringung
der, vorzugsweise gewellten, Sekundarstruktur in die
Metallfolie, vorzugsweise in die Primarstruktur der Me-
tallfolie.

[0009] Mit Hilfe des erfindungsgemaRen Folgever-
bundwerkzeuges ist es moglich, extrem dlnne, struktu-
rierte Metallb&nder in einem Bearbeitungsschritt mit ei-
nem einzigen Werkzeug, bei gleichzeitiger Einhaltung
geringster Fertigungstoleranzen, herzustellen. Die Fer-
tigung der Metallbander erfolgt wirtschaftlicher, als mit
der im Stand der Technik beschriebenen Vorrichtung,
da die Metallfolie an einer Maschine mit einem Werk-
zeug bearbeitet wird, da Folgeverbundwerkzeuge mit
einem Bearbeitungsschritt stanzen und umformen kén-
nen. Durch den Einsatz eines Folgeverbundwerkzeu-
ges verringert sich die Bildung von Graten an den Werk-
stlicken, sodass eine vollstdndige katalytisch wirksame
Oberflache auf dem Metalltréger abgeschieden werden
kann.

[0010] Das Entfernen von Folienmaterial an bestimm-
ten Positionen im Stanzbereich stellt sicher, dass ein
aus dem Material hergestellter Katalysator eine deutlich
héhere Standzeit im Alltagsbetrieb aufweist, da durch
die Materialentfernung Spannungen innerhalb der Me-
tallfolie abgebaut, und Kerbwirkungen an den Uber-
gangsbereichen zwischen primarer und sekundéarer
Struktur vermieden werden. Dabei ist es manchmal
wiinschenswert, dass Metallfolie an jedem Ubergangs-
bereich zwischen Priméar- und Sekundarstruktur ent-
fernt wird. Es gibt auch Anwendungsbereiche, bei de-
nen das Folienmaterial nur an ausgewahlten Stellen,
beispielsweise an ausgesuchten Ubergangen zwischen
Priméarund Sekundéarstruktur, entfernt wird.

[0011] Es ist notwendig, fir das Folgeverbundwerk-
zeug einen Antrieb vorzusehen. Hierzu bietet sich bei-
spielsweise eine Presse, bestehend aus einem Pres-
senbett und einem durch eine Exzenterscheibe ange-
triebenen beweglichen Béren an, wobei der Bar mit dem
Werkzeugoberteil in Eingriff steht. Es muss jedoch nicht
notwendigerweise ein Exzenterantrieb vorgesehen
werden. Beispielsweise ist der Betrieb des Folgever-
bundwerkzeuges mit einem hydraulischen Antrieb még-
lich.

[0012] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung der
Erfindung ist vorgesehen, dass der Stanzbereich in Ein-
zugsrichtung der Metallfolie vor dem priméaren und dem
sekundaren Formgebungsbereich angeordnet ist. Die-
se nicht notwendige, aber vorteilhafte Anordnung des
Stanzbereichs fiihrt dazu, dass das zu entfernende Fo-
lienmaterial aus der noch glatten Metallfolie herausge-
stanzt werden kann. Durch die erfindungsgemafie An-
ordnung des Stanzbereichs kénnen wesentlich geringe-
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re Fertigungstoleranzen eingehalten werden, als wenn
der Stanzbereich beispielsweise den Formgebungsbe-
reichen nachgeschaltet ware.

[0013] In bestimmten Anwendungsféllen kann es
zweckmaRig sein, dass zusatzlich weitere Arbeitsberei-
che zur Einbringung weiterer Strukturen in die Metall-
folie vorgesehen sind. Diese missen nicht zwangslaufig
vom primaren und/oder sekundaren Formgebungsbe-
reich rdumlich getrennt sein. Jedoch bietet sich eine
raumliche Trennung haufig an. Durch das Vorsehen zu-
satzlicher Arbeitsbereiche wird erreicht, dass eine Viel-
zahl von Strukturen auf der Metallfolie Giberlagert wer-
den kdénnen, so dass die wirksame Oberflache der Me-
tallfolie erheblich vergréRert wird.

[0014] Es kann in bestimmten Anwendungsfallen von
Vorteil sein, dass zusatzlich weitere Arbeitsbereiche zur
Einbringung von Ubergangsbereichen zwischen zwei
oder mehr Strukturen vorgesehen sind. In diesen Ar-
beitsbereichen wird ein flieRender Ubergang zwischen
den verschiedenen Strukturen hergestellt.

[0015] In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist
vorgesehen, dass im sekundaren Formgebungsbereich
Pragestempel zur Einbringung der Sekundarstruktur,
sowie Mittel zur Zentrierung der Metallfolie vorgesehen
sind. Die Mittel zur Zentrierung der Metallfolie gewahr-
leisten eine exakte Positionierung der Metallfolie im Fol-
geverbundwerkzeug. Mittels der Pragestempel wird die
Sekundarstruktur in die Primarstruktur eingebracht.
[0016] Dabeisind vorteilhafterweise Pragestempelim
Werkzeugoberteil und im Werkzeugunterteil vorgese-
hen. Mittels der Pragestempel im Werkzeugoberteil wird
die Sekundarstruktur in die Wellenberge der Primar-
struktur eingebracht. Die Pragestempel im Werkzeug-
unterteil dienen zur Einbringung der Sekundarstruktur
in die Wellentéler der Primarstruktur. Dabei weisen die
Wellen der Sekundarstruktur vorzugsweise eine hdhere
Frequenz und eine geringere Amplitude als die Wellen
der Priméarstruktur auf.

[0017] Es ist mit Vorteil vorgesehen, dass die Mittel
zur Zentrierung der Metallfolie als gefederte Klemmmit-
tel, insbesondere bestehend aus einer gefederten Flh-
rungsplatte mit FUhrungseinsatz und einem Federbo-
den, ausgebildet sind, wobei die Oberflachen des Fiih-
rungseinsatzes und/oder des Federbodens zumindest
teilweise wie die Primarstruktur der Metallfolie ausge-
formt sind. Die spezielle Ausformung der Oberflachen
dient dazu, die mit einer Primarstruktur versehene Me-
tallfolie in einem ersten Arbeitsschritt mittels der gefe-
derten Klemmmittel halten zu kénnen.

[0018] Es ist besonders zweckmaRig, dass im prima-
ren Formgebungsbereich mindestens ein, mit einer ge-
federten Flhrungsplatte zusammenwirkender, Stem-
pel, zur Einbringung der Priméarstruktur in die Metallfolie,
vorgesehen ist. Dabei wird die Primarstruktur nicht Gber
die gesamte Lange der Metallfolie, sondern etappen-
weise, eingebracht. Es ist notwendig, die GréRe des
Stempels so zu bemessen, dass gewahrleistet ist, dass
ein Nachflielen von Folienmaterial beim Umformen ge-
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wahrleistet wird, da die sehr diinne Metallfolie anson-
sten reillen kann. Eine weitere vorteilhafte Ausgestal-
tung sieht vor, dass die unteren Stempel starr sind und
die oberen Stempel beispielsweise tber Kniehebel be-
wegbar sind.

[0019] Als konstruktiv von Vorteil hat sich herausge-
stellt, wenn sich die gefederte Fihrungsplatte mit Fih-
rungseinsatz des sekundaren Formgebungsbereich im
primaren Formgebungsbereich fortsetzt. Die gefederte
Fihrungsplatte mit Flhrungseinsatz hat somit eine
Doppelfunktion. Im sekundaren Formgebungsbereich
dient sie als ein Teil des Klemmmittels zur Zentrierung
der Metallfolie, wahrend sie im primaren Formgebungs-
bereich zur Formgebung der Metallfolie dient und mit
einem Stempel zusammenwirkt.

[0020] Es ist besonders zweckmaRig, dass die Ober-
flache des Stempels und die des gefederten Fiihrungs-
einsatzes so ausgestaltet sind, dass die Priméarstruktur
der Metallfolie die Form einer, vorzugsweise fortlaufen-
den, Welle ergibt. In diese primare Welle wird dann die
Sekundarstruktur, wiederum in Form einer Welle, im se-
kundaren Formgebungsbereich eingebracht.

[0021] In Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen,
dass mehrere, vorzugsweise mindestens zwei, Stempel
in Einzugsrichtung der Metallfolie rdumlich hintereinan-
der angeordnet und nacheinander, insbesondere entge-
gen der Einzugsrichtung der Metallfolie, betatigbar sind.
Dabei weist die Oberflache eines jeden Stempels einen
Teilausschnitt der Primarstruktur zur Einbringung in die
Metallfolie auf. Dadurch, dass mehrere Stempel mit kur-
zer Langenausdehnung in Einzugsrichtung hintereinan-
der zum Einsatz kommen, wird gewahrleistet, dass
beim jeweiligen Stempelvorgang gentigend Folienma-
terial nachflieRen kann, um ein Reilen der Metallfolie
mit Vorteil zu vermeiden.

[0022] Da bei den Stempelvorgangen besonders ho-
he Krafte auf die Metallfolie Giber die Stempel wirken
muissen, ist mit Vorteil vorgesehen, dass jedem Stempel
oder einer Gruppe von benachbarten Stempeln, ein
Kniehebelwerk zugeordnet ist, iber welches der Stem-
pel beziehungsweise die Gruppe von Stempeln betéatig-
bar ist. Uber das Kniehebelwerk kénnen hohe Krafte
Ubertragen werden.

[0023] Es ist von besonderem Vorteil, dass jedes
Kniehebelwerk aus einem Mittelteil besteht, welches
Uber mindestens zwei Kniehebel mit dem Stempel und
Uber mindestens zwei weitere Kniehebel mit einer
Grundplatte gelenkig verbunden ist, wobei das Mittelteil
mit den Kniehebeln so angeordnet ist, dass der Stempel
durch eine Seitwartsbewegung des Mittelteils betatig-
bar ist. Als Seitwartsbewegung ist hier die Schwenkbe-
wegung des Mittelteils bezeichnet.

[0024] Mit Vorteil ist jedem Kniehebelwerk oder jeder
Gruppe von Kniehebelwerken ein Antrieb, zur Umwand-
lung einer Senkrechtbewegung des Werkzeugoberteils
oder des Werkzeugunterteils in eine Seitwéartsbewe-
gung des Mittelteils des Kniehebelwerks zugeordnet.
[0025] Um die Abfolge der Stempelvorgange der ein-
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zelnen Stempel im primaren Formgebungsbereich zeit-
lich zu steuern, ist mit Vorteil vorgesehen, dass jedem
Antrieb ein mit dem Werkzeugoberteil oder Werkzeug-
unterteil in Wirkverbindung stehender, vorzugsweise
gefederter, Bolzen zugeordnet ist, wobei die Bolzen der
einzelnen Antriebe eine unterschiedliche Léange aufwei-
sen. Hierdurch soll erreicht werden, dass zuerst der
dem sekundaren Formgebungsbereich nachstgelege-
ne Stempel beziehungsweise die nachstgelegenste
Stempelgruppe betétigt wird und dann die weiteren
Stempel beziehungsweise Stempelgruppen in Reihen-
folge entgegen der Einzugsrichtung der Metallfolie be-
tatigt werden.

[0026] Weiterhin war es Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, ein Verfahren anzugeben, dass die Herstellung
sehr dunner, strukturierter Metallfolie mit grofRer Ober-
flache unter Einhaltung hoher Qualitatsstandards er-
laubt.

[0027] Diese Aufgabe wird dadurch geldst, dass eine
Metallfolie in einem Folgeverbundwerkzeug in einem
Bearbeitungsvorgang mit einer ersten und wenigstens
einer zweiten Struktur versehen wird, wobei die sekun-
dare Struktur die primare Struktur Uberlagert, und bei
dem in allen oder ausgewahiten Ubergangsbereichen
zwischen erster und wenigstens zweiter Struktur Metall-
folienmaterial entfernt wird.

[0028] Dieses erfindungsgemale Verfahren erlaubt
mit Vorteil die Herstellung extrem diinner, strukturierter
Metallbander in einem Bearbeitungsschrittin einem ein-
zigen Werkzeug bei gleichzeitiger Einhaltung geringster
Fertigungstoleranzen. Das erfindungsgemafe Verfah-
ren ist wirtschaftlicher als das im Stand der Technik be-
schriebene, da es an einer Maschine mit einem Werk-
zeug durchgefiihrt werden kann, da Folgeverbundwerk-
zeuge mit einem Bearbeitungsschritt Stanzen, und Um-
formen kénnen. Das erfindungsgemalfe Verfahren ver-
ringert die Bildung von Graten an den Werkstiicken, so
dass eine vollstédndige katalytisch wirksame Oberflache
auf dem Metalltrdger abgeschieden werden kann. Der
erfindungsgemal vorgesehene Arbeitsschritt der Mate-
rialentfernung stellt gleichzeitig sicher, dass ein aus
dem Material hergestellter Katalysator eine deutlich h6-
here Standzeit im Alltagsbetrieb aufweist, die durch die
Materialentfernung Spannungen innerhalb der Metall-
folie abgebaut, und Kerbwirkung an den Ubergangsbe-
reichen zwischen erster und zweiter Struktur vermieden
werden.

[0029] Vorteilhafterweise sieht das Verfahren vor,
dass Arbeitsschritte des Bearbeitungsvorganges zeit-
lich versetzt erfolgen oder einzelne Arbeitsschritte des
Bearbeitungsvorganges zeitlich und raumlich versetzt
erfolgen. Der zeitliche Versatz der Arbeitsschritte er-
moglicht ein NachflieBen des Materials wahrend der
aufeinanderfolgenden Formungsvorgange, so dass Mi-
krorisse oder Strukturbriiche vermieden werden. In Ab-
hangigkeit von dem zu verformenden Material kann
auch eine rdumliche Variation der Arbeitsschritte inner-
halb des Folgeverbundwerkzeuges erfolgen, so dass
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auch besonders empfindliche Metallfolien mit sehr gu-
tem Ergebnis verarbeitet werden kénnen.

[0030] Dadurch, dass das Folgeverbundwerkzeug
die primare und sekundére Struktur vorzugsweise als
Wellenstruktur in die Metallfolie einbringt, wird die wirk-
same Oberflache ohne fir die Galvanisierung nachtei-
ligen Ecken und Kanten deutlich vergroRert. Ecken und
Kanten fiihren zusatzlich zur Bildung von Totvolumina,
die die Konversionsrate des Katalysators herabsetzen
und mussen daher vermieden werden. Die Ausbildung
der Struktur als Wellenstruktur hat weiterhin den beson-
deren Vorteil, dass zwar die wirksame Oberflache, nicht
jedoch der Strémungswiderstand Uber die Malien ver-
gréBert wird.

[0031] Zur OberflachenvergréRerung ist vorgesehen,
dass die sekundare Struktur in die Wellenkdmme und/
oder in die Wellentéler der primaren Struktur einge-
bracht wird und wobei die Wellen der sekundéaren Struk-
tur vorzugsweise eine hdhere Frequenz und eine gerin-
gere Amplitude als die Wellen der ersten Struktur auf-
weisen. Mit besonderem Vorteil fihrt dieser Bearbei-
tungsschritt zu einer optimalen VergrofRerung der Ober-
flache.

[0032] Weiterhin ist vorgesehen, dass Folienmaterial
durch Ausstanzen, vorzugsweise in Langlochform, im
Ubergangsbereich zwischen erster und zweiter Struktur
entfernt wird. Die Stanze in Form eines Langloches ist
besonders vorteilhaft und einfach zu realisieren, die Er-
findung umfasst jedoch auch andere Formen wie Kno-
chen-, Kreis- oder Doppellochform.

[0033] GemaR einer Ausgestaltung der Erfindung ist
vorgesehen, dass Metallfolie mit einer Dicke von 0,02
bis 0,12 mm, vorzugsweise mit einer Dicke von 0,05
mm, und mit einer Folienbreite von 50 bis 210 mm ver-
arbeitet wird.

[0034] Weiterhin ist mit Vorteil vorgesehen, dass die
Metallfolie durch mindestens eine Einzugsvorrichtung
durch das Folgeverbundwerkzeug gefuhrt wird. Die Ver-
wendung von mindestens einer Einzugsvorrichtung,
vorzugsweise zwei Einzugsvorrichtungen zu Beginn
und am Ende des Folgeverbundwerkzeuges ermdglicht
einen optimalen Verarbeitungsablauf.

[0035] GemaR einer besonders effektiven Ausgestal-
tung des erfindungsgemafRen Verfahrens ist vorgese-
hen, dass die Metallfolie in einem ersten Arbeitsteil-
schritt zwischen einem Folgeverbundwerkzeugoberteil
und einem Folgeverbundwerkzeugunterteil im sekun-
daren Formgebungsbereich geklemmt und damit zen-
triert wird, woraufhin die Sekundarstruktur in bestimmte
Wellentéler der Primé&rstruktur innerhalb des sekunda-
ren Formgebungsbereichs eingebracht wird, woraufhin
die Primarstruktur mittels mindestens eines Stempels in
die Metallfolie eingebracht wird, wodurch Folienmaterial
in Einzugsrichtung nachgezogen wird, davor, wahrend-
dessen oder daraufhin im Stanzbereich Metallfolienma-
terial durch Schneidstempel herausgestanzt wird und
im gleichen oder danach oder zuvor gelagerten Arbeits-
schritt die Sekundéarstruktur in bestimmte Wellenberge
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der Priméarstruktur eingebracht wird.

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

Fig. 1: ein erfindungsgemafes Folgeverbundwerk-
zeug,

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

Fig. 3: einen Querschnitt durch diese Metallfolie,
Fig. 4: eine perspektivische Ansicht einer gewellten
Metallfolie ohne Ausstanzungen,

Fig. 5: eine Prinzipdarstellung eines Ausschnitts
des erfindungsgemalen Folgeverbund-
werkzeugs,

Fig. 6: einen vergréRerten Ausschnitt aus Fig. 5,

Fig. 7: eine Prinzipdarstellung des Folgeverbund-
werkzeugs beim letzten Arbeitsteilschritt,
und

Fig. 8: eine vergrofRerte Darstellung eines Aus-
schnitts von Fig. 7,

Fig. 9: ein Ablaufschema eines Bearbeitungsvor-
gangs,

Fig. 10:  eine Prinzipskizze eines Folgeverbundwerk-
zeugs,

dar.

[0037] InFigur 1istein Folgeverbundwerkzeug 1 dar-

gestellt. Dieses Folgeverbundwerkzeug 1 kann vor-
zugsweise in Pressen mit einem Pressenbar oder einer
einfach wirkenden Presse eingesetzt werden. Der se-
kundare Formgebungsbereich 2 ist in Einzugsrichtung
3 der Metallfolie 4 hinter dem primaren Formgebungs-
bereich 5 angeordnet. Der Stanzbereich ist in Figur 1
nicht dargestellt. Er ist jedoch in Einzugsrichtung der
Metallfolie vor dem primaren Formgebungsbereich 5
angeordnet. Das Folgeverbundwerkzeug 1 besteht aus
einem oberen Werkzeugteil 6, welches mit einem nicht
dargestellten Pressbaren in Eingriff steht, und einem
unteren, fixierten Werkzeugteil 7. Das obere Werkzeug-
teil 6 besteht aus einer oberen Druckplatte 8 und einer
unteren Druckplatte 9. Die obere Druckplatte 8 istin eine
Kopfplatte 10, die unmittelbar mit dem Pressbaren zu-
sammenwirkt, eingelassen.

[0038] Unterhalb der unteren Druckplatte 9 ist eine
Stempelhalteplatte 11 angeordnet. In dieser Stempel-
halteplatte 11 sind die oberen Pragestempel 12 (in Fig.
5 zu sehen) zur Einbringung der Sekundarstruktur im
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sekundaren Formgebungsbereich fixiert. Weiterhin sind
in der Stempelhalteplatte die Schneidstempel des
Stanzbereichs zur Entfernung von Folienmaterial gehal-
tert.

[0039] In der oberen Druckplatte 8 und unteren
Druckplatte 9 sind mehrere Bolzen 13 gefiihrt. Die Bol-
zen 13 sind zwischen beiden Platten 8, 9 mittels Federn
14 gefedert. Die gefederten Bolzen 13 wirken auf eine
Fuhrungsplatte 15. Die Fuhrungsplatte 15 erstreckt sich
Uber den sekundéren 2 und primaren Formgebungsbe-
reich 5. In Figur 1 ist lediglich zu erkennen, dass sich
die FUhrungsplatte 15 mit dem Filihrungseinsatz 16 Gber
den sekundaren Formgebungsbereich 2 erstreckt. Dies
war aus Ubersichtlichkeitsgriinden notwendig. Die Fiih-
rungsplatte 15 setzt sich im primaren wie im sekundaren
Formgebungsbereich nach unten in einen Flihrungsein-
satz 16 fort. Die Oberflache des Flhrungseinsatzes 16
istin Form der Primarstruktur der Metallfolie ausgestal-
tet.

[0040] Im sekundaren Formgebungsbereich 2 ist un-
terhalb des gefederten Flhrungseinsatzes 16 ein Fe-
derboden 17 vorgesehen, der mittels Federn 18 gegen-
Uber einer Grundplatte gefedert ist (siehe Fig. 5).
[0041] Innerhalb des Federbodens 17 sind nicht dar-
gestellte Aussparungen vorgesehen, in denen untere,
starre Pragestempel 19 zur Einbringung der Sekundar-
struktur in die Metallfolie vorgesehen sind.

[0042] Der primare Formgebungsbereich 5 besteht
aus einer gefederten Fiihrungsplatte 15 mit einem Fiih-
rungseinsatz 16 und mit diesem zusammenwirkenden
Stempeln 20, 21. Jeder Stempel 20, 21 wird Uber ein
eigenes Kniehebelwerk 22, 23 betétigt. Jedes Kniehe-
belwerk 22, 23 besteht aus jeweils einem Mittelteil 24,
welches Uber obere Kniehebel 25 mit dem jeweiligen
Stempel 20 gelenkig verbunden ist. Weiterhin sind un-
tere Kniehebel 26 vorgesehen, Uber die das Mittelteil 24
mit einer Grundplatte 27 gelenkig verbunden ist. Jedem
Kniehebelwerk 22, 23 ist ein Antrieb 28, 29 zugeordnet.
Mittels der Antriebe 28, 29 wird die senkrechte Abwarts-
bewegung des oberen Werkzeugteils 6 in eine Seit-
wartsbewegung des Mittelteils 24 umgewandelt. Durch
diese seitliche Schwenkbewegung werden die Stempel
20, 21 gegen die Metallfolie und gegen den Fiihrungs-
einsatz 16 mit FUhrungsplatte 15 gepresst. Jeder An-
trieb 28, 29 besteht aus einem gefederten Bolzen 30,
welcher in der Rahmenplatte gefiihrt ist. Der gefederte
Bolzen 30 trifft auf den Ausleger 31 einer Wippe 32. Die
Wippe steht im gelenkigen Eingriff mit dem Mittelteil 24
des Kniehebelwerks 22 und ist im Folgeverbundwerk-
zeug gelenkig gelagert. Durch Herunterdriicken des ge-
federten Bolzen 30 wird das Mittelteil 24 nach rechts
verschwenkt, was eine Aufwartsbewegung des Stem-
pels 20 zur Folge hat. Mittels des Stempels 20 wird ein
Teil der Primarstruktur in die Metallfolie 4 eingepresst.
Nach Entlastung des gefederten Bolzens 30 erfolgt die
Zuruckbewegung des Mittelteils 24 durch eine Feder 33,
zwischen einem weiteren Ausleger 34 der Wippe 32 und
der Stempelhalteplatte 11. Die anderen Antriebe sind
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entsprechend ausgebildet. Dabei ist es je nach Anord-
nung der Kniehebel und des Bolzens 30, sowie der Wip-
pe 32 moglich, den Antrieb ziehend oder driickend auf
das Mittelteil 24 wirkend auszubilden.

[0043] Der gefederte Bolzen 30 ist kiirzer ausgebildet
als der gefederte Bolzen 35 des Antriebs 29. Hierdurch
wird erreicht, dass durch Abwartsbewegung des Werk-
zeugoberteils 6 zuerst der Antrieb 29 und damit zuerst
das Kniehebelwerk 23 und damit der Stempel 21 be-
wegt werden. Stempel 21 ist dabei der direkt an den se-
kundaren Formgebungsbereich grenzende Stempel.
Erst nachdem dieser Teil der Priméarstruktur in die Me-
tallfolie eingebracht wurde, wird durch den gefederten
Bolzen 30 der weitere Stempel 20 betétigt. Hierdurch
wird ein weiterer Teil der Primarstruktur in die Metallfolie
eingebracht. Durch die Aufteilung der Primarstruktur auf
mehrere Stempel 20, 21, wird erreicht, dass Metallfoli-
enmaterial aus Einzugsrichtung nachflieRen kann, um
ein ReilRen der Metallfolie zu vermeiden.

[0044] Anstelle der Kniehebelwerke kdnnen selbst-
verstandlich auch hydraulisch betatigte Stempel etc.
eingesetzt werden. Durch die Kniehebelwerke ist es je-
doch mdglich, die Abwartsbewegung des oberen Werk-
zeugteils 6 in die Stempelbewegung umzuwandein.
[0045] Anhand der Figuren 5 bis 8 wird nun der Ablauf
der Fertigung erlautert. In Figur 5 ist der sekundare
Formgebungsbereich 2 und der obere Teil des priméaren
Formgebungsbereiches 5 schematisch dargestellt. Da-
bei stellt Figur 5 die Ausgangsposition dar. Die Metall-
folie 4 mit bereits eingebrachter Primarstruktur befindet
sich zwischen einem gefederten Fiihrungseinsatz 16,
der sich vom sekundaren Formgebungsbereich 2 bis in
den primaren Formgebungsbereich 5 erstreckt und ei-
nem Federboden 17, welcher mittels Federn 18 gegen-
Uber einer Grundplatte gefedert ist. Innerhalb von Aus-
nehmungen des Flhrungseinsatzes 16 befinden sich
obere Pragestempel 12 zur Einbringung der Sekundar-
struktur. Die oberen Pragestempel 12 sind innerhalb der
Stempelhalteplatte 11 gehalten. Weiterhin sind fixierte
untere Pragestempel 19 im sekundéren Formgebungs-
bereich vorgesehen. Mittels der Pragestempel 12, 19
wird die Sekundéarstruktur in die Primarstruktur der Me-
tallfolie 4 eingebracht.

[0046] In Figur 6 ist ein Ausschnitt der Figur 5 vergro-
Rert dargestellt. Man kann deutlich die Metallfolie 4 mit
der bereits gepragten wellenférmigen Primarstruktur er-
kennen. Der Fihrunseinsatz 16, sowie der Federboden
17 weisen ebenfalls die Primarstruktur in Wellenform
auf. Dies ist notwendig, um die Metallfolie 4 zwischen
Fuhrungseinsatz 16 und Federboden 17 einklemmen zu
kénnen. Deutlich zu erkennen ist auch der oberen Pra-
gestempel 12, sowie der untere Pragestempel 19. Mit-
tels des Pragestempels 19 wird die Sekundarstruktur in
die Wellentaler der Primarstruktur der Metallfolie 4 ein-
gebracht. Mittels des oberen Pragestempels 12 wird die
Sekundarstruktur in die Wellenberge der Metallfolie 4
eingebracht. Dabei hat die Sekundérstruktur ebenfalls
Wellenform, jedoch in héherer Frequenz und kleinerer
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Amplitude als die Primarstruktur.

[0047] InFigur5 befindet sich das obere Werkzeugteil
6 des Folgeverbundwerkzeugs 1 in seiner obersten Po-
sition. Der Pressenbar driickt nun auf die Kopfplatte 10,
wodurch eine Abwartsbewegung des oberen Werk-
zeugteils 6 erfolgt. Die Flihrungsplatte 15 und damit der
Fuhrungseinsatz 16 sind mittels der Federn 14 starker
gefedert als der Federboden 17 mit seinen Federn 18.
Durch die Abwartsbewegung der oberen Druckplatte 8
wird der Fihrungseinsatz 16 von oben gegen die Me-
tallfolie 4 gedriickt. Nach einer weiteren Abwartsbewe-
gung stdsst die Metallfolie 4 mit dem Fiihrungseinsatz
16 auf den Federboden 17. Die Metallfolie ist nun im
sekundaren Formgebungsbereich 2 fixiert und damit
zentriert. Da die FUhrungsplatte 15 und damit der Flh-
rungseinsatz 16 starker gefedert sind als der Federbo-
den 17, wird die Abwartsbewegung fortgesetzt. Nun
wird die Metallfolie 4 gegen die unteren, starren Prage-
stempel 19 fir die Sekundarstruktur gedriickt. Hier-
durch wird die Sekundarstruktur in die Wellentaler der
Primarstruktur eingebracht.

[0048] Durch die weitere Abwartsbewegung des obe-
ren Werkzeugteils 6 werden die Antriebe 29, 28 der
Kniehebelwerke 23, 22 betatigt. Hierdurch wird zuerst
der Pragestempel 21 zur Einbringung der Priméarstruk-
tur in Richtung Metallfolie bewegt. Der Stempel 21
driickt die Metallfolie gegen den Fihrungseinsatz 16,
wodurch ein Teil der Primarstruktur in die Metallfolie ein-
gebracht wird. Durch die weitere Abwartsbewegung
wird der Antrieb des Kniehebelwerks 22 (iber den gefe-
derten Bolzen 30 betatigt. Hierdurch verfahrt der Stem-
pel 20 gegen die Metallfolie 4 und gegen den Fiihrungs-
einsatz 16. Durch die zeitliche Abfolge der Stempelvor-
gange wird ein NachflieBen von Metallfolienmaterial er-
moglicht. Ein Reilen der Folie wird mit Vorteil vermie-
den. Durch eine weitere Abwartsbewegung des Werk-
zeugoberteils 6 wird die Sekundarstruktur im sekunda-
ren Formgebungsbereich durch Abwartsbewegung des
starren, oberen Pragestempels 12 in die Wellenberge
der Primarstruktur eingebracht. Die Ausgestaltung der
Oberflache des oberen und der des unteren Pragestem-
pels sind aus Figur 6 ersichtlich.

[0049] Durch die Lange der Schneidstempel des
Stanzbereichs, die in der Stempelhalteplatte 11 veran-
kert sind, kann der Zeitpunkt bestimmt werden, in dem
Material aus der glatten Folie 4 herausgestanzt wird.
Vorteilhafterweise geschieht dies, nachdem die Primar-
struktur eingebracht und bevor der zweite Teil der Se-
kundarstruktur in die Metallfolie eingebracht wird. Nach
Einbringung des oberen Teils der Sekundarstruktur in
die Metallfolie 4 befindet sich das obere Werkzeugteil 6
an seiner tiefsten Position. Diese ist in Figur 7 wieder-
gegeben. Der Federboden ist komplett nach unten ent-
gegen der Kraft der Federn 18 heruntergedriickt. Die
unteren Pragestempel 19 zur Einbringung der Sekun-
darstruktur befinden sich relativ zur Metallfolie 4 in ihrer
héchsten Position. Pragestempel 12 befindet sich an
seiner tiefsten Position, ebenso der Fihrungseinsatz
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16. In Figur 7 sind drei Stempel 21, 20, 36 dargestellt,
die zur Einbringung der Primarstruktur dienen. Dabei ist
fur jeden dieser Stempel ein eigener Antrieb, beispiels-
weise in Form eines Kniehebelwerks vorgesehen.
Raumlich vor dem primaren Formgebungsbereich 5 und
dem sekundaren Formgebungsbereich 2 ist der Stanz-
bereich 37 mit Schneidstempeln 38 vorgesehen. Die
Schneidstempel 38 sind in der Stempelhalteplatte 11
verankert. Uber die Auswahl der Linge der
Schneidstempel kann der Zeitpunkt gewahlt werden, in
dem durch Abwartsbewegung des Werkzeugoberteils
Material aus der Metallfolie 4 herausgestanzt wird.
[0050] Nach Erreichen dieser Position wird der Pres-
senbér und damit das Werkzeugoberteil wieder in seine
Ausgangslage (Figur 5) verfahren. Daraufhin wird die
Metallfolie mittels eines ziehenden Vorschubs in Ein-
zugsrichtung weiter transportiert, so dass die neu ein-
gebrachte Primarstruktur im sekundaren Formge-
bungsbereich fixiert und damit zentriert werden kann.
Nun beginnt der Arbeitsgang von Neuem. Beim Einle-
gen der Metallfolie muss selbstverstandlich zu Anfang
einmal Uber einen Teilbereich die Primarstruktur in die
Metallfolie eingebracht werden, so dass die Metallfolie
daraufhin im sekundaren Formgebungsbereich gehal-
ten werden kann.

[0051] In Figur 8 ist der Ausschnitt X aus Figur 7 ver-
groRert dargestellt. Hier greifen Fihrungseinsatz 16
und Federboden 17 ineinander. Zwischen diesen ist die
Metallfolie 4 eingeklemmt. Deutlich zu erkennen ist nun
die Sekundarpréagung der Metallfolie. Diese besteht aus
kleinen Wellenbergen, die in Wellentaler der Primar-
struktur eingebracht sind und kleinen Wellentalern, die
in die Wellenberge der Primarstruktur eingebracht sind.
[0052] In Figur4 ist die Metallfolie 4 nach Durchlaufen
des sekundaren Formgebungsbereichs 2 dargestellt.
Die Ausstanzungen wurden nicht dargestellt. Deutlich
zu erkennen ist, dass die Sekundéarstruktur 39 mittels
des oberen Pragestempels in die Wellenberge 40 der
Primarstruktur 41 eingebracht wurde. Durch die unteren
Pragestempel 19 wurde die Sekundarstruktur 39 in
Form von kleinen Wellenbergen in die Wellentaler 42
der Primarstruktur 41 eingebracht.

[0053] In Figur 2 ist eine mittels des erfindungsgema-
Ren Verfahrens und mittels der erfindungsgemafen
Vorrichtung erzeugte Metallfolie 4 dargestellt. Die Pri-
marstruktur 41 ist eine Welle von 2,5 Millimetern Lange
und 1,6 Millimetern Héhe. Die wellenformige Sekundar-
struktur 39 weist eine Lange von 1 Millimeter und eine
Hohe von ca. 0,5 Millimetern auf.

[0054] Figur 3 zeigt einen Querschnitt durch eine ge-
wellte Metallfolie 4, wobei die Schnittebene in der in Fi-
gur 2 eingezeichneten I-l liegt.

[0055] Ein mdglicher Verfahrensablauf ist in Figur 9
dargestellt. Als erstes wird die zu bearbeitende Metall-
folie in das Folgeverbundwerkzeug transportiert 43.
Daraufhin wird die Metallfolie arretiert 44. Dann wird die
Primarstruktur 45 und die Sekundéarstruktur eingepragt
46. Nun ist das Folgeverbundwerkzeug an einem tiefen
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Punkt seiner Vertikalbewegung angelangt. Das Werk-
zeug ist noch nicht ganz zusammengefahren, weiteres
Material wird jedoch nicht mehr verformt. Der folgende
Arbeitsschritt 47 fiihrt anschlieRend die Stanzung fir
den Bereich zwischen Primar- und Sekundarstruktur
aus. Daraufhin ist das Werkzeug an seinem tiefsten
Punkt angelenkt. Das durch dieses Verfahren erzeugte
wellige Metallband wird anschlieRend durch einen wei-
teren Materialeinzug 43 aus dem Folgeverbundwerk-
zeug 1 gefordert und der weiteren Verarbeitung zuge-
fuhrt. In dem geschilderten Bearbeitungsvorgang wer-
den mindestens je eine vollstandige, je nach Material-
beschaffenheit auch zwei oder mehr vollstdndige Struk-
tureinheiten in die Metallfolie eingebracht.

[0056] Anstelle des unmittelbaren Aufeinanderfol-
gens der zwei Prageschritte 44, 45 ist in Abhangigkeit
von den Werkstlickeigenschaften erfindungsgemaf
auch vorgesehen, dass die weitere Metallbearbeitung
erst nach einem Transport des Werkstiickes innerhalb
des Werkzeuges an die Position eines zweiten Stem-
pels erfolgt, der dann die zweite Einbringung 46 und an-
schlieRende Stanzung 47 vornimmt.

[0057] Ineinem optimierten Verfahren wird die Metall-
folie in einem ersten Arbeitsteilschritt zwischen einem
Folgeverbundwerkzeugoberteil und einem Folgever-
bundwerkzeugunterteil im sekundaren Formgebungs-
bereich geklemmt und damit arretiert 44. Danach wird
die Sekundarstruktur in bestimmte Wellentéler der Pri-
marstruktur innerhalb des sekundaren Formgebungs-
bereichs eingebracht 46. Daraufhin wird die Primar-
struktur mittels mindestens eines Stempels in die Me-
tallfolie eingebracht 45, wodurch Folienmaterial in Ein-
zugsrichtung nachgezogen wird, davor, wahrenddes-
sen oder daraufhin wird im Stanzbereich Metallfolien-
material durch Schneidstempel herausgestanzt 47 und
im gleichen oder danach oder zuvorgelagerten Arbeits-
schritt die Sekundarstruktur in bestimmte Wellenberge
der Primarstruktur 46 eingebracht. Die Sekundarstruk-
tur kann jedoch auch zugleich, vor oder nach dem Aus-
stanzen des Metallfolienmaterials erfolgen.

[0058] Figur 10 zeigt schematisch ein Folgeverbund-
werkzeug 1, wobei das Folgeverbundwerkzeug 1 mit ei-
nem Uber eine Exzenterscheibe 48 angetriebenen be-
weglichen Béren 49 betatigt wird. Das Werkzeug 1 be-
inhaltet mehrere Stempel 20, 21, 36, 12, 19 zur Einbrin-
gung der Primarund der Sekundarstruktur in die Metall-
folie 4. Uber die Wahl der Lange der Stempel kann die
zeitliche Abfolge der Verfahrensteilschritte gesteuert
werden.

BEZUGSZEICHENLISTE

[0059]

1 Folgeverbundwerkzeug

2 sekundarer Formgebungsbereich
3 Einzugsrichtung

4 Metallfolie
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5 primarer Formgebungsbereich
6 oberer Werkzeugteil

7 unterer Werkzeugteil

8 obere Druckplatte

9 untere Druckplatte

10  Kopfplatte

11 Stempelhalteplatte

12  obere Pragestempel fir Sekundarstruktur
13  Bolzen

14  Federn

15  FlUhrungsplatte

16  Fuhrungseinsatz

17  Federboden

18 Federn

19  untere Pragestempel fir Sekundarstruktur
20 Stempel

21 Stempel

22  Kniehebelwerk

23  Kniehebelwerk

24  Mittelteil

25  obere Kniehebel

26  untere Kniehebel

27  Grundplatteneinsatz

28  Antrieb

29  Antrieb

30 gefederter Boden

31 Ausleger

32  Wippe

33  Feder

34  Ausleger

35 gefederter Boden

36  Stempel

37  Stanzbereich

38  Schneidstempel

39  Sekundarstruktur

40  Wellenberge der Primarstruktur
41 Primérstruktur

42  Wellentaler der Primarstruktur
43  Transport

44  Arretierung

45  Pragung Primarstruktur

46  Pragung Sekundarstruktur

47  Materialaussparung

48  Exzenterscheibe

49  Pressenbar

50 Pressenunterteil/-tisch
Patentanspriiche

1. Folgeverbundwerkzeug, zur Herstellung einer

strukturierten Metallfolie mit mindestens zwei
Strukturen, wobei eine der beiden Strukturen die
andere Struktur zumindest teilweise tiberlagert, wo-
bei das Folgeverbundwerkzeug aus einem Werk-
zeugoberteil und einem Werkzeugunterteil besteht,
dadurch gekennzeichnet, dass das Folgever-
bundwerkzeug (1) mindestens drei, insbesondere
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raumlich getrennte, Arbeitsbereiche (2, 5, 37) auf-
weist, ndmlich einen Stanzbereich (37), zur Entfer-
nung von Folienmaterial an bestimmten Positionen
der Metallfolie (4), einen primaren Formgebungs-
bereich (5) zur Einbringung der, vorzugsweise ge-
wellten, Primarstruktur (41 )in die Metallfolie (4) und
einen sekundaren Formgebungsbereich (2) zur
Einbringung der, vorzugsweise gewellten, Sekun-
darstruktur (46) in die Metallfolie (4), vorzugsweise
in die Primarstruktur (41) der Metallfolie (4).

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

Folgeverbundwerkzeug, nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass zusétzlich weitere Arbeitsbereiche zur Ein-
bringung weiterer Strukturen in die Metallfolie vor-
gesehen sind.

Folgeverbundwerkzeug, nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass zusétzlich weitere Arbeitsbereiche zur Ein-
bringung von Ubergangsbereichen zwischen zwei
oder mehr Strukturen vorgesehen sind.

Folgeverbundwerkzeug nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass im sekundaren Formgebungsbereich (5) Pra-
gestempel (12, 19) zur Einbringung der Sekundar-
struktur, sowie Mittel (16, 17) zur Zentrierung der
Metallfolie (4), vorgesehen sind.

Folgeverbundwerkzeug nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Mittel (16, 17) zur Zentrierung der Metall-
folie (4) als gefederte Klemmmittel, bestehend aus
einer gefederten FUhrungsplatte (15) mit Fihrungs-
einsatz (16) und einem Federboden (17), ausgebil-
det sind, wobei die Oberflachen des Fiihrungsein-
satzes (16) und/oder des Federbodens (17) zumin-
dest teilweise wie die Priméarstruktur der Metallfolie
ausgeformt sind.

Folgeverbundwerkzeug nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass im primaren Formgebungsbereich (5) minde-
stens ein, mit einem gefederten Fihrungseinsatz
(16) zusammenwirkender, Stempel (20, 21), zur
Einbringung der Primarstruktur (41) in die Metall-
folie (4), vorgesehen ist.

Folgeverbundwerkzeug nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass sich der gefederte Flihrungseinsatz (16) des
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sekundaren Formgebungsbereichs (2), im prima-
ren Formgebungsbereich (5), fortsetzt.

Folgeverbundwerkzeug nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Oberflache des Stem-
pels (20, 21) und die des gefederten Filihrungsein-
saztes (16)so ausgestaltet sind, dass die Priméar-
struktur (41) der Metallfolie (4) die Form einer, vor-
zugsweise fortlaufenden, Welle ergibt.

Folgeverbundwerkzeug nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass mehrere, vorzugsweise mindestens zwei,
Stempel (20, 21) in Einzugsrichtung (3) der Metall-
folie (4) rdumlich hintereinander angeordnet und
nacheinander, insbesondere entgegen der Ein-
zugsrichtung (3) der Metallfolie (4), betatigbar sind.

Folgeverbundwerkzeug nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass jedem Stempel (20, 21) oder einer Gruppe
von benachbarten Stempeln, ein Kniehebelwerk
(22, 23) zugeordnet ist, iber das welches der Stem-
pel (20, 21) bzw. die Gruppe von Stempeln betatig-
bar ist.

Folgeverbundwerkzeug nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass jedes Kniehebelwerk (22, 23) aus einem Mit-
telteil (24) besteht, welches iber mindestens zwei
Kniehebel (25) mit dem Stempel (20) und tGber min-
destens zwei weitere Kniehebel (26) mit einer
Grundplatte (27) gelenkig verbunden ist, wobei das
Mitteilteil (24) mit den Kniehebeln (25, 26) so ange-
ordnet ist, dass der Stempel (20) durch eine Seit-
wartsbewegung des Mitteilteils (24) betatigbar ist.

Folgeverbundwerkzeug nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass jedem Kniehebelwerk (22, 23) oder jeder
Gruppe von Kniehebelwerken ein Antrieb (28, 29),
zur Umwandlung einer Senkrechtbewegung des
Werkzeugoberteils (6) oder des Werkzeugunter-
teils (5) in eine Seitwartsbewegung des Mittelteils
(24) des Kniehebelwerks (22, 23), zugeordnet ist.

Folgeverbundwerkzeug nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass jedem Antrieb (28, 29) ein
mit dem Werkzeugoberteil (6) oder Werkzeugunter-
teil (7) in Wirkverbindung stehender, vorzugsweise
gefederter, Bolzen (30, 35) zugeordnet ist, wobei
die Bolzen (30, 25) der einzelnen Antriebe (28, 29)
eine unterschiedliche Lange aufweisen, so dass die
Antriebe der einzelnen Kniehebelwerke (22, 23)
oder der Gruppen von Kniehebelwerken, so aufein-
ander abgestimmt sind, dass die Stempel (20, 21)
zeitlich nacheinander betatigt werden, wobei vor-
zugsweise zuerst der dem sekundaren Formge-
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22,

16

bungsbereich (2) am nachsten gelegene Stempel
(21) betatigt wird und dann die weiteren Stempel
(20) in Reihenfolge entgegen der Einzugsrichtung
(3) der Metallfolie (4) betatigt werden.

Verfahren zur Herstellung einer strukturierten Me-
tallfolie, insbesondere als Katalysator-Tragerkor-
per, dadurch gekennzeichnet, dass eine Metall-
folie (4) in einem Folgeverbundwerkzeug (1) in ei-
nem Bearbeitungsvorgang mit einer primaren und
wenigstens einer sekundaren Struktur versehen
wird (45, 46), wobei die sekundare Struktur die pri-
mare Struktur Uberlagert, und bei dem in allen oder
ausgewahlten Ubergangsbereichen zwischen er-
ster und wenigstens zweiter Struktur Metallfolien-
material entfernt (47) wird.

Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Arbeitsschritte des Bearbeitungs-
vorganges zeitlich versetzt erfolgen oder einzelne
Arbeitsschritte des Bearbeitungsvorganges zeitlich
und rdumlich versetzt erfolgen.

Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Folgeverbundwerkzeug
die primére und sekundare Struktur vorzugsweise
als Wellenstruktur in die Metallfolie einbringt.

Verfahren nach Anspruch 15, 16 oder 17, dadurch
gekennzeichnet, dass die zweite Struktur in die
Wellenkdmme und/oder in die Wellentaler der pri-
maren Struktur eingebracht (41) wird und wobei die
Wellen der sekundaren Struktur (46) vorzugsweise
eine héhere Frequenz und eine geringere Amplitu-
de als die Wellen der ersten Struktur aufweisen.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Verfah-
renanspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
Folienmaterial durch Ausstanzen, vorzugsweise in
Langlochform, im Ubergangsbereich zwischen er-
ster und zweiter Struktur entfernt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Verfah-
renanspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
Metallfolie mit einer Dicke von 0,02 bis 0,12 mm,
vorzugsweise mit einer Dicke von 0,05 mm, und mit
einer Folienbreite von 50 bis 210 mm verarbeitet
wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Verfah-
renanspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Metallfolie durch mindestens eine Einzugsvor-
richtung durch das Folgeverbundwerkzeug (1) ge-
fuhrt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Verfah-
renanspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass in
einem Bearbeitungsvorgang eine, vorzugsweise
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zwei Wellenstrukturen in die Metallfolie eingebracht
werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Verfah-
renanspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Metallfolie in einem ersten Arbeitsteilschritt zwi-
schen Folgeverbundwerkzeugsoberteil (6) und Fol-
geverbundwerkzeugunterteil (7) im sekundaren
Formgebungsbereich (2) geklemmt wird,

und dass danach die Sekundarstruktur (39) in be-
stimmte Wellentaler (42) der Primarstruktur (41) in-
nerhalb des sekundaren Formgebungsbereichs (2)
eingebracht wird,

woraufhin die Primarstruktur (41) mittels minde-
stens eines Stempels (20, 21) in die Metallfolie (4)
eingebracht wird, wodurch Folienmaterial (4) in Ein-
zugsrichtung (3) nachgezogen wird, davor, wah-
renddessen oder daraufhin im Stanzbereich (37)
Metallfolienmaterial (4) durch Schneidstempel (38)
herausgestanzt wird und im gleichen oder danach
oder zuvor gelagerten Arbeitsteilschritt die Sekun-
darstruktur (39) in bestimmte Wellenberge (40) der
Primarstruktur (41) eingebracht wird.
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