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(57)  Die Erfindung betrifft ein Werkzeug zur gleich-
zeitigen Hochdruckumformung von wenigstens zwei me-
tallischen Werkstiicken, umfassend ein Werkzeugober-
teil (71) mit einer Umformmatrize und ein Werkzeugun-
terteil (72) mit einer Zuleitung zur Beaufschlagung eines
Werkstiicks mit Fluid unter hohem Druck, wobei zwi-
schen dem Werkzeugoberteil (71) und dem Werkzeug-
unterteil (72) wenigstens ein Werkzeugzwischenteil (73)
sandwichartig angeordnet ist, dessen dem Werkzeugo-
berteil (71) zugewandten Seite eine Zuleitung (736) zur
Beaufschlagung eines Werkstlicks mit Fluid unterhohem
Druck aufweist und dessen dem Werkzeugunterteil (72)
zugewandten Seite mit einer Umformmatrize versehen
ist.

Die Erfindung betrifft weiterhin eine Vorrichtung zur Her-
stellung von Formteilen, umfassend zwei Traversen
(11,12), welche Uber Zuganker miteinander verbunden
sind, wobei zwischen den Traversen (11,12) ein
Pressmodul angeordnet ist, welches ein solches mehr-
stufiges Werkzeug (7) aufnimmt.

Werkzeug und Vorrichtung zur Herstellung von Formteilen
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Werkzeug zur gleich-
zeitigen Hochdruckumformung von wenigstens zwei me-
tallischen Werkstiicken nach dem Oberbegriff des Pa-
tentanspruchs 1. Die Erfindung betrifft weiterhin eine Vor-
richtung zur Herstellung von Formteilen nach dem Ober-
begriff des Patentanspruchs 7.

[0002] Zur Herstellung von Werkstiicken durch einen
spanlosen Umformprozess werden Ublicherweise Pres-
sen verwendet, in denen Umformwerkzeuge eingesetzt
sind, um einen Werkstiickrohling aufzunehmen und die-
sen dann durch entsprechende Krafteinwirkung in die
gewiinschte Form zu bringen. Insbesondere im Bereich
der Umformung von plattenférmigen Halbzeugen, wie
beispielsweise Blechen, hat sich das Verfahren der
Hochdruckumformung (engl. hydroforming) etabliert,
welches sich durch grofRe Gestaltungsfreiheit bei der
Formgebung auszeichnet und sehr hohe Umformgrade
ermdglicht. Dabei wird das Halbzeug mit sehr hohem
Druck gegen ein Formwerkzeug gepresst, wodurch die
Verformung erzielt wird. Hierbei entstehen grof3e, in ent-
gegengesetzter Richtung wirkende Kréafte, welche von
einem Stander aufgenommen werden missen. Die quer
zur Formteilung entstehenden Krafte werden vom Hy-
droformwerkzeug aufgenommen. Dieser Sténder be-
steht in der Regel aus zwei gegenuberliegend angeord-
neten, im Wesentlichen rechteckig ausgebildeten Jo-
chen, welche Uber Zuganker zusammengehalten wer-
den.

[0003] Nachteilig an den vorgenannten Pressen ist,
dass diese auf Grund ihrer Bauweise und den erforder-
lichen Dimensionierungen durch die auftretenden Krafte
wahrend des Umformprozesses sehr raumintensiv aus-
gebildetsind. Weiterhin ist der Produktionsdurchsatz die-
ser Pressen begrenzt.

[0004] Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen. Der Er-
findung liegt die Aufgabe zu Grunde, ein Werkzeug sowie
eine Vorrichtung zur Herstellung von Formteilen zu
schaffen, welche bei kompakter Bauweise einen gestei-
gerten Produktionsdurchsatz ermdéglichen. Gemaf der
Erfindung wird diese Aufgabe durch ein Werkzeug mit
den Merkmalen des Patentanspruchs 1 geldst.

[0005] Mit der Erfindung ist ein Werkzeug zur Hoch-
druckumformung von metallischen Werkstlicken ge-
schaffen, welches bei kompakter Bauweise einen gestei-
gerten Produktionsdurchsatz ermdéglicht. Durch das Vor-
sehen eines Werkzeugzwischenteils, welches sand-
wichartig zwischen Werkzeugoberteil und Werkzeugun-
terteil angeordnet ist und das an seiner dem Werkzeu-
goberteil zugewandten Seite eine Zuleitung zur Beauf-
schlagung eines Werkstiicks mit Fluid unter hohem
Druck aufweist und dessen dem Werkzeugunterteil zu-
gewandten Seite mit einer Umformmatrize versehen ist,
ist die gleichzeitige Umformung mehrerer parallel zuein-
ander angeordneter Werkstlicke ermdglicht. Dabei hat
sich gezeigt, dass sich die beim Umformprozess beid-
seitig an dem Werkzeugzwischenteil anliegenden Druck-
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krafte im Wesentlichen aufheben, so dass die auf das
Werkzeugoberteil und das Werkzeugunterteil einwirken-
den Krafte nicht proportional mit den innerhalb des Werk-
zeugs stattfindenden Umformprozessen ansteigen, son-
dern vielmehr nur unwesentlich verandert sind. Hieraus
folgt, dass die das Werkzeug aufnehmenden Traversen
sowie die diese verbindenden Zuganker trotz erheblich
gesteigerten Produktionsdurchsatzes nicht wesentlich
groéRer dimensioniert werden miissen.

[0006] In Weiterbildung der Erfindung ist die Zuleitung
des Werkzeugunterteils mit der Zuleitung des wenig-
stens einen Werkzeugzwischenteils verbunden. Hier-
durch ist eine gleichartige Druckbeaufschlagung der in
dem Werkzeug befindlichen Werkstiicke ermdglicht. Ei-
ne solche gleichmaRige Druckbeaufschlagung bewirkt
eine gleichmaRige Druckbeaufschlagung beider Seiten
des wenigstens einen Werkzeugzwischenteils, wodurch
die anliegenden Druckkrafte gegeneinander aufgehoben
werden.

[0007] InAusgestaltung der Erfindung weist das Werk-
zeugoberteil und / oder das Werkzeugunterteil eine Kom-
pensationsplatte auf, auf der die Umformmatrize ange-
ordnet ist und die gesteuert entgegen der prozessdruck-
indizierten Biegungsrichtung der Umformmatrize bieg-
barist. Hierdurch ist eine definierte Biegung der Umform-
matrize entgegengesetzten der prozessdruckindizierten
Biegung erzielbar, wodurch die Kompensation der pro-
zessdruckindizierten Biegung bewirkt ist.

[0008] In Weiterbildung der Erfindung ist die Kompen-
sationsplatte iber eine Hydraulikplatte derart mit Fluid-
druck beaufschlagbar, dass eine Biegung der Kompen-
sationsplatte erzielbar ist. Hierdurch ist eine gut steuer-
bare Biegung der Kompensationsplatte ermdglicht.
[0009] In Ausgestaltung der Erfindung ist die Kompen-
sationsplatte flachig mit einer Distanzplatte verbunden,
in der eine Hydraulikleitung eingebracht ist, welche in
einer der Distanzplatte zugewandten Vertiefung der
Kompensationsplatte miindet. Hierdurch ist die Bildung
eines fluiden Druckkissens erméglicht, wodurch ein Gber
die Flache gleichmaRiger Umformdruck erzielt ist.
[0010] Die gestellte Aufgabe wird weiterhin durch eine
Vorrichtung mit den Merkmalen des Patentanspruchs 7
geldst. Unter dem Begriff "Pressmodul” wird nachfolgend
jedwede Vorrichtung verstanden, die geeignet ist, eine
Druckkraft in Richtung der gegeniberliegend angeord-
neten Traverse auszulben. Bevorzugt weisen die Tra-
versen eine im Wesentlichen kreisformig gebildete
Grundflache auf, wodurch eine gleichmaRige Einleitung
der Umformkréfte in die Zuganker gewahrleistet ist. Be-
vorzugt sind die Zuganker zylinderférmig ausgebildet
und an wenigstens einem Ende mit einer Spannvorrich-
tung versehen. Hierdurch ist ein einfaches UmrUsten der
Vorrichtung ermdglicht. Die obere Traverse kann einfach
von den Zugankern entfernt bzw. auf diesen angebracht
werden, wonach die Zuganker mit der Spannvorrichtung
an der Traverse fixierbar sind. Die Spannvorrichtung
kann beispielsweise durch einen Gewindeabschnitt der
Zuganker gebildet sein, auf dem die Verspannung tber
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eine Mutter erméglichtist. Es ist jedwede Vorrichtung zur
I6sbaren Spannung und Fixierung eines Zugankers ge-
eignet.

[0011] In Ausgestaltung der Erfindung weist wenig-
stens eine Traverse einen ringférmigen Abschnitt auf,
der ein Pressmodul aufnimmt, wobei wenigstens zwei
Stltzblécke angeordnet sind, zwischen denen wenig-
stens eine Durchflihrung gebildet ist und Gber die der
Abstand zwischen den Traversen zueinander einstellbar
ist. Hierdurch ist der Abstand der Traversen zueinander
je nach Einsatzfeld optimal einstellbar.

[0012] Bevorzugt ist wenigstens ein ringférmiger Ab-
schnitt einer Traverse als separater Stltzring ausgebil-
det, welcher mit der Traverse formschlissig verbunden
ist. Durch das Vorsehen eines separaten Stutzrings sind
Kerbenwirkungen vermieden, wie sie beim Vorsehen ei-
ner zylindrischen Ausnehmung zwischen Boden und Sei-
tenwéanden einer solchen Ausnehmung auftreten. Beim
Auftreten von horizontal einwirkenden Kraften kann sich
der Stltzring nach aufen ausdehnen, ohne dass es zu
Beschadigungen der mit diesem Stiitzring formschlissig
verbundenen Traverse kommt.

[0013] In vorteilhafter Ausgestaltung umfasst das
Pressmodul wenigstens einen hydraulischen Zylinder.
Hierdurch ist eine Anstellung des Formteils an das Werk-
zeug ermdglicht. Aufdem Zylinderkolben kann zusatzlich
ein Kurzhubzylinder montiert sein. Derartige Zylinder er-
mdglichen eine definierte Anstellung des Formteils an
das Werkzeug und sorgen daflr, dass das Werkzeug
wahrend des Umformprozesses optimal verschlossen
wird.

[0014] In Ausgestaltung der Erfindung ist der hydrau-
lische Zylinder durch einen ringférmigen Abschnitt gebil-
det, in dem ein Kolben gefihrt ist. Hierdurch ist eine kom-
pakte Bauweise unter Minimierung von Bauteilen ermég-
licht. Die mit einem ringférmigen Abschnitt versehene
Traverse Ubernimmt zusatzlich die Funktion eines Zylin-
dergehauses.

[0015] Bevorzugtistdie Traverse mitwenigstens einer
Zylinderbohrung zur Fluidversorgung des hydraulischen
Zylinders versehen. Das Fluid erfillt zwei Aufgaben: Zum
Einen ermdglicht es eine gleichmaRige Druckbeauf-
schlagung des in dem Zylinder geflihrten Kolbens; zum
Anderen bildet es ein Druckkissen zwischen Zylinder /
Traverse und Kolben und dient so der Entkopplung von
Traverse und Kolben, wodurch einer Durchbiegung des
Kolbens entgegengewirkt wird.

[0016] Vorteilhaft sind wenigstens zwei Rickdriickzy-
linder zur Fuhrung des Kolbens des hydraulischen Zy-
linders angeordnet. Diese Ruckdruckzylinder dienen
zum Einen der Verschiebung des Kolbens des hydrauli-
schen Zylinders innerhalb des Zylindergehauses, insbe-
sondere werden die Rickdrickzylinder verwendet, um
den Kolben in die Ausgangslage zurtickzudriicken. Zum
Anderen dienen die Ruckdrickzylinder der Fuhrung des
Kolbens des hydraulischen Zylinders und verhindern so
ein Verkanten und Verdrehen des Kolbens.

[0017] In Ausgestaltung der Erfindung sind zwei im
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Wesentlichen halbkreisringférmig ausgebildete Stitz-
blécke angeordnet, zwischen denen eine Durchfiihrung
geeignet zum Durchtakten eines zu formenden Bleches
gebildet ist. Hierdurch ist die kontinuierliche Verformung
von als Coil vorliegenden Blechen ermdglicht.

[0018] Inalternativer Ausgestaltung der Erfindung sind
vier im Wesentlichen viertelkreisringférmig ausgebildete
Stltzblécke angeordnet, zwischen denen zwei Durch-
fihrungen gebildet sind, von denen mindestens eine
Durchfliihrung geeignet zum Durchtakten eines zu for-
menden Bleches ist. Durch die zweite Durchfiihrung ist
eine Nachbearbeitung eines ausgeformten Teils, bei-
spielsweise mittels Laser ermdglicht. Bei ausreichender
Breite der zweiten Durchfiihrung ist die Moglichkeit der
Durchflihrung von Halbzeugen von zwei Seiten geschaf-
fen, wodurch die Flexibilitat der Vorrichtung weiter erhéht
ist.

[0019] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung sind
die Stiitzblocke aus mehreren tGbereinander gestapelten,
vorzugsweise plattenartigen Teilsegmenten gebildet.
Hierdurch ist eine stufenweise Veranderung der Hohe
der Stitzbldcke durch Hinzufligung oder Entfernen ein-
zelner Teilsegmente ermdglicht. Alternativ kénnen die
Stlitzblocke auch vertikal segmentiert sein. In Weiterbil-
dung der Erfindung sind beide Durchfiihrungen geeignet
zum Durchtakten eines umzuformenden Werkstiicks und
das Werkzeug ist derart ausgebildet, dass ein Durchtak-
ten von wenigstens zwei Ubereinander zugefiihrten,
rechtwinklig zueinander angeordneten Werkstlicken er-
moglicht ist. Hierdurch ist die kontinuierliche Verformung
von als Coil vorliegenden Blechen von versetzt zueinan-
der angeordneten Zufiihrungen erméglicht, wodurch ein
erhohter Produktionsdurchsatz bei minimierten Raumer-
fordernissen ermdglicht ist.

[0020] Andere Weiterbildungen und Ausgestaltungen
der Erfindung sind in den Gbrigen Unteranspriichen an-
gegeben. Ein Ausflhrungsbeispiel der Erfindung ist in
den Zeichnungen dargestellt und wird nachfolgend im
Einzelnen beschrieben. Es zeigen:

Figur 1  die schematische, raumliche Darstellung ei-
ner Vorrichtung zur Her- stellung von Form-
teilen;

die Darstellung der Vorrichtung aus Figur 1im
Schnitt (ohne Werk- zeug);

die Darstellung der Vorrichtung gemaf Figur
2 mit zusatzlich ange- ordnetem Kurzhubzy-
linder;

die schematische Darstellung des Hydroform-
Etagenwerkzeugsat- zes der Vorrichtung aus
Figur 1;

die schematische Darstellung einer Vorrich-
tung zur Herstellung von Formteilen mit einer
Durchflihrung und mehrteiligen halbkreisfor-
mi- gen Stitzblécken im Schnitt;

die Darstellung der Vorrichtung nach Figur 5
mit zwei Durchfiihrun- gen und mehrteiligen
viertelkreisringférmigen  Stltzblécken im

Figur 2

Figur 3

Figur 4

Figur 5

Figur 6
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Schnitt und

die schematische Darstellung einer Vorrich-
tung nach Figur 6 mit separatem Sttitzring und
mehrteiligem viertelkreisférmigen Stutz- blok-
ken.

Figur 7

[0021] Die als Ausfiihrungsbeispiel gewahlte Vorrich-
tung zur Herstellung von Formteilen ist fiir das Verfahren
der Innenhochdruckumformung ausgebildet und um-
fasst ein Gehause 1, welches durch zwei zylinderartig
ausgebildete, gegenlberliegend angeordnete Traver-
sen 11, 12 gebildet ist, die umlaufend Uber Zuganker 13
miteinander verbunden sind. Die Zuganker 13 sind als
zylindrische Stébe ausgebildet, welche zu beiden Enden
ein - nicht dargestelltes - AuRengewinde aufweisen, wel-
che Muttern 131 zur Verspannung der Zuganker 13 auf-
nehmen. Die Zuganker kdnnen alternativ auch einen
ovalen oder mehreckigen Querschnitt aufweisen.
[0022] Die Traversen 11, 12 weisen zentrisch einen
kreisrunden Absatz 111, 121 zur formschlissigen Auf-
nahme eines umlaufenden Stitzrings 2 auf. Die Stitz-
ringe 2 weisen einen mit den Traversen 11, 12 identi-
schen Auliendurchmesser auf sowie einen Innendurch-
messer, der mit dem AufRendurchmesser der Absétze
111, 121 korrespondiert.

[0023] Innerhalb der Stltzringe 2 ist jeweils ein Kolben
4, 5 angeordnet, derart, dass im Zusammenspiel mit je-
weils einer Traverse 11, 12 mit angeordnetem Sttitzring
2 ein Hydraulikzylinder gebildet ist. Traverse 11, 12 und
Stitzring 2 bilden dabei das Zylindergehduse, in dem der
Kolben 4, 5 verschiebbar gefiihrtist. In die Traversen 11,
12 ist jeweils zentrisch eine Zylinderbohrung 112, 122
eingebracht, die der Versorgung des so gebildeten Hy-
draulikzylinders mit Hydraulikfluid dient. Hierzu sind die
Zylinderbohrungen 112, 122 jeweils mit einer - nicht dar-
gestellten - Hydraulikleitung verbunden.

[0024] In alternativer Ausgestaltung kann auch ledig-
lich die untere mit einer Zylinderbohrung 121 versehene
Traverse 12 mit dem an dieser angeordneten Stiitzring
2 im Zusammenspiel mit dem Kolben 5 als Hydraulikzy-
linder ausgebildet sein und die obere Traverse, die keine
Zylinderbohrung 112 aufweisen muss, nimmt innerhalb
des Stitzrings 2 ein Druckkissen, beispielsweise ein
Gummikissen auf, an dem der obere Kolben 4 anliegt.
Hierbei dient das Gummikissen der Durchbiegungskom-
pensation; eine Druckbeaufschlagung des oberen Kol-
bens 4 in Richtung des gegentiberliegenden unteren Kol-
bens 5 erfolgt nicht.

[0025] Zwischenden Kolben4,5 sindim Ausflihrungs-
beispiel vier Rickdrickzylinder 9 angeordnet. Die Riick-
driickzylinder 9 dienen der in Richtung der Traversen 11,
12 gerichteten Riickbewegung der Kolben 4, 5 innerhalb
der Stutzringe 2. Darliber hinaus kann Uber die Rick-
driickzylinder 9 ein Verkannten der Kolben 4, 5 innerhalb
der Stiitzringe 2 verhindert werden.

[0026] AndenKolben4,5istjeweils eine Distanzplatte
711, 721 eines Hydroformwerkzeuges 7 befestigt. Zur
Optimierung der Anstellung eines umzuformenden
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Werkstlicks kann auf dem unteren Kolben 5 ein zusatz-
licher Kurzhubzylinder 6 angeordnet sein (vgl. Fig. 3),
auf dem wiederum die untere Distanzplatte 721 montiert
ist. Selbstverstandlich ist auch eine Anordnung eines zu-
satzlichen Kurzhubzylinders auf oberen Kolben 4 még-
lich.

[0027] Das Hydroformwerkzeug 7 besteht im Wesent-
lichen aus einem oberen Werkzeugteil 71 und einem un-
teren Werkzeugteil 72, zwischen denen zwei Werkzeug-
zwischenteile 73 angeordnet sind. Das obere Werkzeug-
teil 71 umfasst eine obere Distanzplatte 711, an der eine
Kompensationsplatte 712 zur Durchbiegungskompen-
sation angebracht ist. Die Kompensationsplatte 712
weist auf ihrer der Distanzplatte 711 zugewandten Seite
mittig eine flachige Vertiefung 713 auf, die Giber eine Dich-
tung 714 gegenuber der Distanzplatte 711 abgedichtet
ist und in der eine innerhalb der Distanzplatte angeord-
nete Hydraulikleitung 715 miindet. An ihrer der Distanz-
platte 711 abgewandten Unterseite ist an der Kompen-
sationsplatte eine Werkzeugplatte 716 angeordnet, wel-
che die in das Werkstlck einzuformende Kontur auf-
weist.

[0028] Das Untere Werkzeugteil 72 umfasst eine un-
tere Distanzplatte 721, an der eine Kompensationsplatte
722 zur Durchbiegungskompensation angebracht ist. Im
Ausflihrungsbeispiel gemaR Figur 4 ist die untere Di-
stanzplatte 721 identisch zur oberen Distanzplatte 711
ausgebildet. Die Kompensationsplatte 722 weist an ihrer
der Distanzplatte 721 zugewandten Seite mittig eine fla-
chige Vertiefung 723 auf, die Uber eine Dichtung 724
gegenuber der Distanzplatte 721 abgedichtet ist und in
der eine innerhalb der Distanzplatte 721 angeordnete
Hydraulikleitung 725 miindet. In der Kompensationsplat-
te 722 ist eine Hydraulikleitung 726 angeordnet, die in
einer auf ihrer der Vertiefung 723 gegenuberliegend an-
geordneten zweiten Vertiefung 727 der Kompensations-
platte 722 mindet. Die zweite, der oberen Werkzeug-
halfte 71 zugewandte Vertiefung 727 ist tber eine Dich-
tung 728 beim Umformprozess gegenliber dem auflie-
genden zu bearbeitenden Werkstuick abgedichtet. Die
Abdichtung kann auch rein metallisch, das heif3t ohne
Dichtung 728 erfolgen. Die Vertiefungen 713, 723, 727
sind lediglich sehr flach ausgebildet und dienen der fla-
chigen Verteilung des Ulber die Hydraulikleitungen 715,
725, 726 zugefiihrten Fluids, wodurch ein Druckkissen
gebildet ist.

[0029] Das Werkzeugzwischenteil 73 ist im Wesentli-
chen gebildet aus einer Werkzeugplatte 733, auf der eine
Druckplatte 732 angeordnet ist. Die Werkzeugplatte 733
entspricht dabei der Werkzeugplatte 716 des Werkzeu-
goberteils 71; die Kompensationsplatte 732 entspricht
im Wesentlichen der Druckplatte 722 des Werkzeugun-
terteils 72, wobei jedoch keine flachige Vertiefung an der
der Werkzeugplatte 733 zugewandten Seite vorhanden
ist.

[0030] Die Leitungen 726, 736 der Kompensations-
und Druckplatten 722, 732 sind im Ausflihrungsbeispiel
Uber - nicht dargestellte - flexible Fluidleitungen mitein-
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ander verbunden. Die beiden Werkzeugzwischenteile 73
sind im Ausfuhrungsbeispiel auf Fihrungsstangen 731
vertikal verschiebbar gelagert, wobei zwischen dem
Werkzeugoberteil 71 und dem zu diesem benachbarten
Werkzeugzwischenteil 73, zwischen dem Werkzeugun-
terteil 72 und dem zu diesem benachbarten Werkzeug-
zwischenteil 73 sowie zwischen den Werkzeugzwi-
schenteilen 73 jeweils Druckfederelemente 735 ange-
ordnet sind. Die Druckfederelemente 735 gewahrleisten
einen Spalt zwischen den Werkzeugplatten 716, 733 und
den diesen jeweils gegenuberliegend angeordneten
Kompensations- bzw. Druckplatten 722, 732 zum Einfi-
gender zu verformenden Werkstiicke. Weiterhin sind zur
Fihrung der Werkzeugzwischenteile 73 diese (ber seit-
lich angeordnete Mitnehmer 730 mit dem Werkzeugo-
berteil 71 verschieblich verbunden.

[0031] Bei der Umformung von zwischen der oberen
Werkzeughalfte 71 und dem Werkzeugzwischenteil 73,
zwischen den beiden Werkzeugzwischenteilen 73 sowie
dem Werkzeugzwischenteil 73 und der unteren Werk-
zeughélfte 72 eingebrachten Werkstiicken werden die
Werkstlicke Uber die Leitungen 726, 736 unter hohem
Druck mit Fluid beaufschlagt und an die Kontur der Werk-
zeugplatten 716, 733 angepresst. Dabei sind die Kom-
pensations- und Druckplatten 722, 732 (iber die Dichtun-
gen 728, 738 gegenliber dem jeweiligen Werkstiick ab-
gedichtet. Mdgliche durch den anliegenden Umform-
druck bewirkte Durchbiegungen der Werkzeugplatte 716
kénnen kompensiert werden, indem tber die Leitung 715
die Kompensationsplatte 712 unter Druck mit einem Fluid
beaufschlagt wird, wodurch eine Durchbiegung in oder
entgegen der druckindizierten Richtung bewirkt ist (defi-
nierte Einstellbarkeit der Druckbiegung der Werkzeug-
platte 716). Auf die Kompensationsplatte 722 des Werk-
zeugunterteils 72 wird Uber die flachige Vertiefung 723
ebenfalls eine kompensierende Gegenbiegung bewirkt.
[0032] Zwischen den Stiitzringen 2 sind im Ausfiih-
rungsbeispiel gemaf Figur 1 zwei im Wesentlichen hal-
bringformige Stiitzblécke 3 angeordnet, welche durch |h-
re Héhe den Abstand der beiden Stitzringe 2 zueinander
begrenzen. Durch die beiden halbringférmigen Stutz-
blécke 3 ist ein Durchgang 30 zur Durchfiihrung von um-
zuformenden Werkstiicken gebildet (vgl. Fig. 8). Diese
Durchfiihrung 30 ist im Ausflihrungsbeispiel zum Durch-
takten von Spaltband geeignet. Durch den Einsatz un-
terschiedlicher Stutzbldcke 3 kann der Abstand zwischen
den Stitzringen 2 variiert werden, wodurch die effektive
Bearbeitungshdhe zwischen den Kolben 4, 5 einstellbar
ist.

[0033] Im Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 5 sind die
Stltzringe 2 an die Traversen 11, 12 angeformt. Diese
Ausfihrungsform beinhaltet jedoch den Nachteil der
Kerbwirkung, wodurch die Traversen 11, 12 innen im
Ubergang zu den Stiitzringen 2 geschwécht sind.
[0034] Im Ausfuhrungsbeispiel gemaf Figuren 5 bis 7
sind die Stiitzblocke 3 durch lbereinander angeordnete,
plattenartige Teilsegmente 31 gebildet. Durch Hinzufu-
gen bzw. Entfernen einzelner Teilsegmente 31 ist eine
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optimale Einstellung der Arbeitshéhe zwischen den Kol-
ben 4, 5 einstellbar.

[0035] Im Ausfiihrungsbeispiel gemaR Figuren 6 und
7 sind vier viertelkreisringférmige Stltzblécke 3 ange-
ordnet, welche wiederum aus mehreren Ubereinander
gestapelten Teilsegmenten 31 gebildet sind. Durch die
Anordnung von vier viertelringartigen Stltzblécken sind
zwei orthogonal zueinander angeordnete Durchfiihrun-
gen 30 gebildet, wodurch eine Durchtaktung von zwei
Seiten ermdglicht ist. Die Stlitzbldcke kdnnen alternativ
auch derart ausgebildet sein, dass eine breite Durchfiih-
rung zum Durchtakten von Werkstlicken und ein schma-
ler Durchgang, dessen beiden gegeniiberliegenden Off-
nungen der zuséatzlichen Bearbeitung, beispielsweise
mittels Laser dienen kénnen, gebildet sind.

Patentanspriiche

1.  Werkzeug zur gleichzeitigen Hochdruckumformung
von wenigstens zwei metallischen Werkstticken,
umfassend ein Werkzeugoberteil mit einer Umform-
matrize und ein Werkzeugunterteil mit einer Zulei-
tung zur Beaufschlagung eines Werkstlicks mit Fluid
unter hohem Druck, dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen dem Werkzeugoberteil (71) und dem
Werkzeugunterteil (72) wenigstens ein Werkzeug-
zwischenteil (73) sandwichartig angeordnet ist, des-
sen dem Werkzeugoberteil (71) zugewandten Seite
eine Zuleitung (736) zur Beaufschlagung eines
Werkstlicks mit Fluid unter hohem Druck aufweist
und dessen dem Werkzeugunterteil (72) zugewand-
ten Seite mit einer Umformmatrize versehen ist.

2. Werkzeug nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Zuleitung (725) des Werkzeug-
unterteils mit der Zuleitung (736) des wenigstens ei-
nen Werkzeugzwischenteils (73) verbunden ist.

3. Werkzeug nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das wenigstens eine Werk-
zeugzwischenteil (73) zwischen Werkzeugoberteil
(71) und Werkzeugunterteil (72) vertikal gefuihrt ver-
schiebbar gelagert ist.

4. Werkzeug nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen Werkzeugoberteil (71)
und Werkzeugunterteil (72) wenigstens zwei Fih-
rungsschienen (731) angeordnet sind, mittels derer
das wenigstens eine Werkzeugzwischenteil (73)
vertikal gefiihrt ist, wobei Federelemente (733) zur
Beabstandung des wenigstens einen Werkzeugzwi-
schenteils (73) zu vertikal benachbarten Werkzeug-
teilen (71, 72, 73) im unbelasteten Zustand ange-
ordnet sind.

5. Werkzeug nach einem der vorgenannten Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Werk-
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zeugoberteil (71) und / oder das Werkzeugunterteil
(72) eine Kompensationsplatte (712, 722) aufweist,
auf der die Umformmatrize angeordnet ist und die
gesteuert entgegen der prozessdruckindizierten
Biegungsrichtung der Umformmatrize biegbar ist.

Werkzeug nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kompensationsplatte (712, 722)
Uber eine Hydraulikleitung (715, 725) derart mit
Fluiddruck beaufschlagbar ist, dass eine Biegung
der Kompensationsplatte (712, 722) erzielbar ist.

Vorrichtung zur Herstellung von Formteilen, umfas-
send zwei Traversen, welche Uber Zuganker mitein-
ander verbunden sind, dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen den Traversen (11, 12) ein Pressmo-
dul angeordnet ist, welches ein mehrstufiges Werk-
zeug (7) nach einem Anspriiche 1 bis 6 aufnimmt.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wenigstens eine Traverse (11, 12)
einen ringférmigen Abschnitt aufweist, der ein
Pressmodul aufnimmt, wobei wenigstens zwei
Stiltzblécke (3) angeordnet sind, zwischen denen
wenigstens eine Durchflihrung (30) gebildet ist und
Uber die der Abstand zwischen den Traversen (11,
12) zueinander einstellbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass wenigstens ein ringférmiger
Abschnitteiner Traverse (11, 12) als separater Stlitz-
ring (2) ausgebildet ist, welcher mit der Traverse (11,
12) formschlissig verbunden ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass das Pressmodul we-
nigstens einen hydraulischen Zylinder umfasst.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der hydraulische Zylinder durch ei-
nen ringférmigen Abschnitt gebildet ist, in dem ein
Kolben (4, 5) gefihrt ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass zwei im Wesentli-
chen halbkreisringférmig ausgebildete Stltzblocke
(3) angeordnet sind, zwischen denen eine Durchfih-
rung (30) geeignet zum Durchtakten eines umzufor-
menden Werkstlicks gebildet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass vierim Wesentlichen
viertelkreisringférmig ausgebildete Stitzblocke (3)
angeordnet sind, zwischen denen zwei Durchflh-
rungen (30) gebildet sind, von denen mindestens ei-
ne Durchfiihrung (30) geeignet zum Durchtakten ei-
nes umzuformenden Werkstiicks ist.
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14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 13, da-

durch gekennzeichnet, dass die Stiitzblocke (3)
aus mehreren Ubereinander gestapelten Teilseg-
menten (31) gebildet sind.

15. Vorrichtung nach Anspruch 13 oder 14, dadurch ge-

kennzeichnet, dass beide Durchfiihrungen geeig-
net zum Durchtakten eines umzuformenden Werk-
stiicks sind und dass das Werkzeug derart ausge-
bildet ist, das ein Durchtakten von wenigstens zwei
Ubereinander zugefiihrten, orthogonal zueinander
angeordneten Werkstlicken ermdglicht ist.
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