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(67)  Die Erfindung betrifft ein Formwerkzeug zum
Warmumformen von Metallblech, insbesondere Pres-
sharten von Metallblech, mit mehreren aneinanderlie-
genden, eine Formflache definierenden Werkzeugteilen,
wobei die Formflache komplementar zu mindestens ei-
nem Abschnitt eines durch Warmumformen herzustel-
lenden Blechformbauteils (7’) ausgebildet ist, und wobei
die Werkzeugteile Kiihlkanale (8, 9,9.1,9.2,9.3) in Form
von Bohrungen aufweisen, die sich entlang der Formfla-
che erstrecken. Erfindungsgemaf weisen mindestens

Formwerkzeug mit innerhalb von Werkzeugteilen verzweigten Kiihlkanalbohrungen

zwei der Werkzeugteile jeweils mindestens einen sich
innerhalb des Werkzeugteils in mindestens zwei Kiihlka-
nalzweige (9.2, 9.3) verzweigenden Kihlkanal (9.1) auf,
wobei sich die auseinanderlaufenden bzw. zusammen-
laufenden Bohrungsachsen der Kihlkanalzweige (9.2,
9.3) entlang der Formflache erstrecken. Hierdurch wird
ein gattungsgemales Formwerkzeug (Presswerkzeug)
geschaffen, das eine hohe, gleichmaRige Kihlleistung
Uber eine groRe Formflache bietet und sich vergleichs-
weise gunstig herstellen I&sst.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Formwerkzeug zum
Warmumformen von Metallblech, insbesondere Pres-
sharten von Metallblech, mit mehreren aneinanderlie-
genden, eine Formflache definierenden Werkzeugteilen,
wobei die Formflache komplementar zu mindestens ei-
nem Abschnitt eines durch Warmumformen herzustel-
lenden Blechformbauteils ausgebildet ist, und wobei die
Werkzeugteile Kiihlkanéle in Form von Bohrungen auf-
weisen, die sich entlang der Formflache erstrecken.
[0002] Bei der Warmumformung von Stahlblechen
werden Stahlblechplatinen in einer Warmebehandlungs-
vorrichtung auf Austenitisierungstemperatur erhitzt, an-
schlieend im heilRen Zustand in ein Formwerkzeug
(Presswerkzeug) eingelegt und umgeformt. Noch im
Formwerkzeug eingespannt werden die Blechformbau-
teile durch Kuhlung des Formwerkzeuges gehartet.
Durch das gleichzeitige Umformen und Abkuhlen der hei-
Ren Stahlplatinen nach der Austenitisierung wird eine
martensitische Gefligestrukturim Endprodukt erzielt, die
dem Bauteil eine Streckgrenze und eine Zugfestigkeit
oberhalb von 1000 MPa bzw. 1500 MPa verleihen. Bei
den dabei verwendeten Stahlblechen handelt es sich tib-
licherweise um borlegierte Stahlglten, beispielsweise
um die Stahlgiite 22MnB5. Pressgehartete Stahlblech-
formteile zeichnen sich durch eine hohe bis sehr hohe
Festigkeit bei relativ geringem Bauteilgewicht aus.
[0003] Bekannte Formwerkzeuge zum Pressharten
von Stahlblechen weisen gebohrte Kiihlkanéle fir den
Umlauf von Kihlflissigkeit auf.

[0004] Des Weiteren sind Formwerkzeuge zum Pres-
sharten von Stahlblechen bekannt, deren Stempel und
Matrize jeweils aus einem die Formflache definierenden
AulRenteil und einem dazu komplementaren Innenteil
(Einsatzteil) gebildet sind, wobei in mindestens eine der
einander zugewandten Flachen des Auf3enteils und des
Innenteils mindestens ein Kuhlkanal fir den Umlauf von
Kuhlflissigkeit ausgebildet ist, und zwar durch Frasbe-
arbeitung und/oder beim GielRen des Aufienteils bzw.
Innenteils (vgl. DE 10 2007 047 314 A1). Die Herstellung
der komplementar aneinanderliegenden Au3en- und In-
nenteile solcher Formwerkzeuge ist sehr aufwendig, wo-
beiinsbesondere die leckagefreie Abdichtung desim Be-
reich der Teilungsflache zwischen Au3en- und Innenteil
verlaufenden Kiihlkanals schwierig ist.

[0005] AusderUS2006/0138698 A1 istein Formwerk-
zeug zum Pressharten von Metallblechen bekannt, des-
sen Stempel und Matrize jeweils aus einer Vielzahl schei-
benférmiger, miteinander verbundener Werkzeugteile
aufgebaut sind, wobei die aneinanderliegenden Flachen
der Werkzeugteile des Stempels bzw. der Matrize jeweils
quer zur Langsachse des Formwerkzeuges bzw. des
darin durch Warmumformen herzustellenden Blechbau-
teils verlaufen. Die scheibenférmigen Werkzeugteile des
Stempels bzw. der Matrize weisen dabei jeweils mitein-
ander in Verbindung stehende Abschnitte von gebohrten
Verteil- bzw. Sammelkanalen fir Kihlflissigkeit auf, wo-
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bei in den aneinanderliegenden Flachen der Werkzeug-
teile Kiihlkanale eingefrast sind, die von den Verteil- bzw.
Sammelkanalen abzweigen und konturparallel zur Form-
flache des jeweiligen scheibenférmigen Werkzeugteils
verlaufen. Die leckagefreie Abdichtung der aneinander-
liegenden scheibenférmigen Werkzeugteile sollte einfa-
cherund zuverlassiger moglich sein als es bei Formwerk-
zeugen gemal der DE 10 2007 047 314 A1 der Fall ist.
Die Fertigung des aus der US 2006/0138698 A1 bekann-
ten Formwerkzeuges ist jedoch aufgrund der hohen An-
zahl der scheibenférmigen Werkzeugteile sehr zeit- und
kostenaufwendig. Zudem ergibt sich aufgrund der Kuhl-
kanalanordnung, die durch eine Vielzahl gefraster, quer
zur Langsachse des Formwerkzeuges verlaufender
Kuhlkanale sowie durch eine geringe Anzahl von Kuhl-
wasseranschlissen an den Verteil- bzw. Sammelkana-
len gekennzeichnet ist, eine sehr ungleichmaBige Stro-
mungsgeschwindigkeit in den einzelnen gefrasten Kuihl-
kanalen und damit eine entsprechend ungleichmaRige
Kuhlleistung Uber die jeweilige Formflache.

[0006] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, ein Formwerkzeug (Presswerkzeug) zu schaf-
fen, das eine hohe und gleichmafige Kihlleistung tber
eine groRe Formflache bietet und sich vergleichsweise
glinstig herstellen I&sst.

[0007] Diese Aufgabe wird durch ein Formwerkzeug
mit den in Anspruch 1 angegebenen Merkmalen gel6st.
[0008] Das erfindungsgemaflie Formwerkzeug ist aus
mehreren aneinanderliegenden, eine Formflache defi-
nierenden Werkzeugteilen aufgebaut, wobei die Form-
flache komplementar zu mindestens einem Abschnitt ei-
nes durch Warmumformen herzustellenden Blechform-
bauteils ausgebildet ist, und wobei die Werkzeugteile
Kuhlkanale in Form von Bohrungen aufweisen, die sich
entlang der Formflache erstrecken. Erfindungsgeman
weisen mindestens zwei der Werkzeugteile jeweils min-
destens einen sich innerhalb des Werkzeugteils in min-
destens zwei Kihlkanalzweige verzweigenden Kiihlka-
nal auf, wobei sich die auseinanderlaufenden bzw. zu-
sammenlaufenden Bohrungsachsen der Kiihlkanalzwei-
ge entlang der Formflache erstrecken.

[0009] Die Ausbildung der Kiihlkanéle als Bohrungen
istin fertigungstechnischer Hinsicht vorteilhaft. Denn die
Bohrungen lassen sich vergleichsweise kostenglinstig
herstellen und sind aufgrund ihres radialen Abstandes
zur Formflache der Werkzeugteile hin insoweit zuverlas-
sig abgedichtet. Zudem lassen sich die einander zuge-
ordneten Bohrungsenden der aneinanderliegenden
Werkzeugteile auf relativ einfache Weise leckagefrei ver-
binden. Durch die Verzweigung der gebohrten Kihlka-
nale innerhalb der Werkstiickteile ist es zum einen még-
lich, den Verlauf der Kiihlkanéle besser an den Kontur-
verlauf der Formflache bzw. des herzustellenden Blech-
bauteils anpassen zu kdbnnen. Zum anderen ist es durch
die erfindungsgemaRe Kihlkanalanordnung moglich,
die Unterteilung des Formwerkzeuges in aneinanderlie-
gende Werkzeugteile moglichst gering zu halten. Je ge-
ringer die Unterteilung des Formwerkzeuges in mehrere
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aneinanderliegende Werkzeugteile ist, desto geringer ist
der Fertigungsaufwand fiir das Formwerkzeug und desto
geringer ist der erforderliche Aufwand zur gegenseitigen
Abdichtung der Werkzeugteile. Insbesondere I8sst sich
durch die erfindungsgemafe Ausgestaltung und Anord-
nung der Kihlkanéle eine sehr hohe Strdmungsge-
schwindigkeit der Kiihlflissigkeit in den Kiihlkanalen so-
wie eine relativ gleichméaRige Geschwindigkeitsvertei-
lung Uber die benachbarten Kihlkanéle erzielen, so dass
sich eine entsprechend hohe sowie gleichmaRige Kiihl-
leistung bezogen auf die Formflache des Formwerkzeu-
ges ergibt. Es liegt jedoch auch im Rahmen der Erfin-
dung, die Kuhlleistung gezielt zu beeinflussen, insbeson-
dere an eine gewlinschte Festigkeitsverteilung fur das
herzustellende Bauteil anzupassen, indem in dem Form-
werkzeug 6rtlich unterschiedliche Kiihlleistungen einge-
stellt werden. Eine solche angepasste Temperierung
("Tailored Tempering") kann beispielsweise durch unter-
schiedlich dimensionierte Kihlkanale bzw. Kuhlkanal-
bohrungsdurchmesser erreicht werden.

[0010] Die Werkzeugteile des erfindungsgemaRen
Formwerkzeuges kdnnen einen oder mehrere sich inner-
halb des Werkzeugteiles verzweigende gebohrte Kihl-
kanale aufweisen. Insbesondere kann der verzweigte
Kuhlkanal auch mehrere Verzweigungen, d.h. mehr als
zwei Kihlkanalzweige aufweisen, wobei die Kiihlkanal-
zweige des jeweiligen Werkzeugteils alle auf einer der
beiden Verbindungsflachen des Werkzeugteiles enden
kdénnen, oder aber auch zum Teil auf der einen der beiden
Verbindungsflachen und im Ubrigen auf der anderen der
beiden Verbindungsflachen enden kénnen. Die gebohr-
ten Kihlkanalzweige des betreffenden Werkzeugteils
definieren jeweils einen Durchgang, der von dem zuge-
hérigen verzweigten Kihlkanal ausgeht bzw. an diesem
mindet. Die Langsmittelachsen der in dem betreffenden
Werkzeugteil vorgesehenen Kiihlkanalzweige schlielRen
einen spitzen Winkel - oder bei mehr als zwei gebohrten
Kuhlkanalzweigen gegebenenfalls mehrere spitze Win-
kel - ein. Das Maf des spitzen Winkels liegt dabei vor-
zugsweise im Bereich von 5° bis 45°, besonders bevor-
zugt im Bereich von 5° bis 30°.

[0011] Ferner kénnen die Werkzeugteile des erfin-
dungsgemaflien Formwerkzeuges auch Werkzeugteile
ohne Kiihlkandle sowie Werkzeugteile mit einem oder
mehreren nichtverzweigten Kihlkandlen umfassen. So
kénnen beispielsweise zwischen zwei Werkzeugteilen,
welche jeweils mindestens einen sich innerhalb des
Werkzeugteils in mindestens zwei Kiihlkanalzweige ver-
zweigenden Kihlkanal aufweisen, ein oder mehrere
Werkzeugteile angeordnet sein, die einen oder mehrere
unverzweigte Kihlkanéle in Form von Bohrungen auf-
weisen.

[0012] Zur Erzielung einer mdglichst hohen Kiihlflis-
sigkeitsgeschwindigkeit bzw. Kihlleistung ist es ferner
glinstig, wenn nach einer bevorzugten Ausgestaltung
des erfindungsgeméafien Formwerkzeuges die Summe
der lichten Querschnittsflachen der mindestens zwei
Kuihlkanalzweige im Bereich des 1,0-fachen bis 1,3-fa-
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chen, vorzugsweise im Bereich des 1,0-fachen bis 1,2-
fache der lichten Querschnittsflache des sich verzwei-
gendenKiihlkanals liegt. Beispielsweise kann der Durch-
messer des sich verzweigenden Kihlkanals 12 mm be-
tragen, wahrend zwei von dem Kiihlkanal abzweigende
Kuhlkanalzweige jeweils einen Durchmesser von 9 mm
aufweisen. Die Summe der lichten Querschnittsflachen
der beiden Kuhlkanalzweige betragt in diesem Fall ca.
127,2 mm2, wéhrend der sich verzweigende Kiihlkanal
eine lichte Querschnittsflaiche von ca. 113,1 mm?2 auf-
weist.

[0013] Hinsichtlich einer gleichmaRigen Kiihlung des
heilRen Blechbauteils ist es ferner glinstig, wenn nach
einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung der kiirzeste
radiale Abstand des jeweiligen Kihlkanalzweiges von
der Formflache gleich dem kiirzesten radialen Abstand
eines weiteren der mindestens zwei Kiihlkanalzweige ist
oder sich von demselben um nicht mehr als 20%, vor-
zugsweise nicht mehr als 10% unterscheidet. Eine wei-
tere bevorzugte Ausgestaltung des erfindungsgemaRen
Formwerkzeuges sieht in diesem Zusammenhang vor,
dass der kirzeste Abstand des jeweiligen sich verzwei-
genden Kihlkanals von der Formflache gleich dem kir-
zesten Abstand eines der mindestens zwei Kuhlkanal-
zweige ist oder sich von demselben um nicht mehr als
20%, vorzugsweise nicht mehr als 10% unterscheidet.
[0014] Nach einer weiteren bevorzugten Ausgestal-
tung ist vorgesehen, dass der kiirzeste radiale Abstand
des jeweiligen Kiihlkanalzweiges und/oder des sich ver-
zweigenden Kihlkanals von der Formflache des Werk-
zeugteiles im Bereich des 0,5- bis 1,2-fachen des Durch-
messers des jeweiligen Kiihlkanalzweiges bzw. sich ver-
zweigenden Kuihlkanals liegt.

[0015] Insbesondere beider Herstellung sehr komplex
geformter Stahlblechbauteile ist es zur gleichmaRigen
Kulhlung bestimmter Abschnitte des Formwerkzeuges
guinstig, wenn sich der Kihlflissigkeitsstrom in Langs-
richtung des Stahlblechbauteils mehrfach verzweigt. Ei-
ne weitere Ausgestaltung des erfindungsgemalen
Formwerkzeuges sieht dementsprechend vor, dass min-
destens einer der Kiihlkanalzweige eines der Werkzeug-
teile mit einem Kiihlkanal des nachsten Werkzeugteils in
Verbindung steht, der sich innerhalb dieses nachsten
Werkzeugteils in mindestens zwei weitere Kihlkanal-
zweige verzweigt, wobei sich die Bohrungsachsen dieser
weiteren Kihlkanalzweige entlang der Formflache er-
strecken.

[0016] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung des er-
findungsgemafRen Formwerkzeuges ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass dessen Matrize mindestens einen
beweglichen Bodenteil aufweist. Mittels des beweglichen
Bodenteils der Matrize I&sst sich eine genauere Positio-
nierung des umzuformenden Blechzuschnitts in Bezug
auf die Formflachen des Formwerkzeuges am Beginn
und wahrend des Umformprozesses erzielen.

[0017] Eine besonders zuverlassige leckagefreie Ab-
dichtung an den einander zugewandten StoR3flachen der
aneinanderliegenden Werkzeugteile Iasst sich nach ei-
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ner bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung dadurch
erreichen, dass die miteinander in Verbindung stehen-
den Kihlkanale und/oder Kiihlkanalzweige der aneinan-
derliegenden Werkzeugteile mit ringférmigen Ausneh-
mungen zur Aufnahme einer Dichtung versehen sind.
Die Dichtung ist dabei vorzugsweise aus einem hilsen-
férmigen Einsatz gebildet, in dessen Mantelflache min-
destens zwei axial beanstandete Ringnuten ausgebildet
sind, in denen gummielastische Dichtungsringe ange-
ordnet sind. Die dergestalt ausgefiihrte Dichtung lasst
eine axiale und/oder radiale Verschiebbarkeit der anein-
anderliegenden Werkzeugteile zu, ohne dass es zu einer
Leckage kommt. Eine axiale Verschiebung der Werk-
zeugteile kann insbesondere aufgrund einer temperatur-
bedingten Ausdehnung bzw. Schrumpfung einzelner
oder mehrerer der Werkzeugteile auftreten. Eine radiale
Verschiebbarkeit ist bei Bauteilabweichungen vorteil-
haft.

[0018] Weitere bevorzugte und vorteilhafte Ausgestal-
tungen des erfindungsgemafRen Formwerkzeuges sind
in den Unteranspriichen angegeben.

[0019] Nachfolgend wird die Erfindung anhand einer
mehrere Ausfiihrungsbeispiele darstellenden Zeichnung
naher erldutert. Es zeigen schematisch:

Fig. 1 eine vertikale Querschnittansicht eines Ab-
schnitts eines Formwerkzeuges zum War-
mumformen und Presshéarten von Metallble-
chen am Beginn des Umformprozesses;

Fig. 2 das Formwerkzeug der Fig. 1, wiederum in
vertikaler Querschnittansicht, kurz vor Ende
des Umformprozesses;

Fig. 3 das Formwerkzeug der Fig. 1 am Ende des
Umformprozesses;

Fig. 4 eine Matrize eines erfindungsgemaflen Form-
werkzeuges in Draufsicht;

Fig. 5 ein mit einem erfindungsgemalen Formwerk-
zeug hergestelltes Bauteil;

Fig. 6 eine Kuhlkanalstruktur bzw. -anordnung in ei-
ner (nicht dargestellten) Matrize gemaR Fig.
4, wobei jedoch das Bauteil gemaR Fig. 5
durch strichpunktierte Linien angedeutet ist;

Fig. 7 ein Werkzeugteil einer Matrize eines erfin-
dungsgemalen Formwerkzeuges; und

Fig. 8 eine Kithlkanalanordnung in einer nicht ndher
dargestellten Matrize, in Querschnittansicht;

Fig. 9 einen Abschnitt zweier aneinanderliegender
Werkzeugteile eines erfindungsgemalen
Formwerkzeuges mit in Verbindung stehen-
den Kihlkanalen, in Schnittansicht; und
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Fig. 10  einen Stempel eines erfindungsgemafien
Formwerkzeuges, in Seitenansicht.
[0020] Das in den Figuren 1 bis 3 dargestellte Form-

werkzeug dient dem Warmumformen und Presshéarten
von Metallblech, vorzugsweise von borlegiertem Stahl-
blech. Das Formwerkzeug (Presswerkzeug) ist aus ei-
nem Stempel 1 und einer Matrize 2 aufgebaut. Der Stem-
pel 1 ist innerhalb eines Maschinenrahmens 5 angeord-
net, an dem oberseitig Halter 6 zum Halten des umzu-
formenden Blechzuschnitts 7 montiert sind.

[0021] Die Matrize 2 weist ein bewegliches Bodenteil
2.1 auf, das zwischen seitlichen Werkzeugteilen (BIok-
ken)2.2,2.3 der Matrize angeordnet ist. In der gedffneten
Stellung des Formwerkzeuges steht das bewegliche Bo-
denteil 2.1 mit seiner dem Stempel 1 zugewandten Form-
flache gegeniliber den Formflachen der seitlichen Werk-
zeugteile 2.2, 2.3 der Matrize vor. Das bewegliche Bo-
denteil 2.1 dient als Gegendruckelement fir den Stempel
1 und optimiert somit durch Einspannen des Blechzu-
schnitts dessen Lagefixierung wahrend des Umformpro-
zesses.

[0022] Die Werkzeugteile (Blocke) 2.2, 2.3 sind mit ei-
nem als Trager dienenden Basisteil (Unterbau) 2.4 der
Matrize 2 |I6sbar verbunden. Die Blocke 2.2, 2.3 und das
Bodenteil 2.1 der Matrize 2 sowie der Stempel 1 weisen
Kuhlkanale 8, 9, 10 auf, durch die Kuhlflissigkeit, bei-
spielsweise kaltes Wasser, zur raschen Abkulhlen der
zuvor in einer Warmebehandlungsanlage auf Austeniti-
sierungstemperatur erhitzten Stahlblechplatine 7 geleitet
wird. Die Platinenhalter 6 enthalten in dem dargestellten
Ausfihrungsbeispiel keine Kuhlkandle. Es ist jedoch
moglich, dass in einem erfindungsgemaRen Formwerk-
zeug gegebenenfalls auch Platinenhalter 6 mit integrier-
ten Kiihlkanalen verwendet werden.

[0023] In Fig. 4 ist eine Matrize 2 eines erfindungsge-
malen Formwerkzeuges in Draufsicht dargestellt, mit-
tels der aus einer Stahlblechplatine 7 ein léngliches
Formbauteil 7’ hergestellt werden kann. Bei dem Blech-
formbauteil 7 handelt es sich um eine in Fig. 5 darge-
stellte B-S&ule einer Kraftfahrzeug-Karosserie. Das
Querschnittsprofil des Bauteils 7’ &ndert sich Uber des-
sen Lange. Es weist eine rinnenférmige Auswélbung 7.1
auf, die sich vom oberen Anbindungsbereich 7.2 zum
mittleren Langenabschnitt 7.3 allmahlich erweitert. Die
Flanken 7.11, 7.12 der Auswoélbung 7.1 verlaufen von
oben nach unten abschnittsweise relativgerade. Am mitt-
leren Langenabschnitt 7.3 gehen die Flanken 7.11, 7.12
in einander gegeniliberliegende Schragflachen 7.4, 7.5
Uber, die eine Einengung 7.9 der rinnenférmigen Aus-
wolbung 7.1 begrenzen. Unterhalb der Einengung 7.9
verlaufen die Flanken 7.11, 7.12 der Auswdlbung 7.1 im
Wesentlichen parallel zueinander, bis sie schlieRlich zum
unteren Ende 7.6 der S&ule hin auseinanderlaufen. Die
AuBenseite der Auswdlbung 7.1 umfasst zwei im We-
sentlichen ebene Flachenbereiche 7.7, 7.8, die im Be-
reich der Einengung 7.9 in einem stumpfen Winkel zu-
sammentreffen.
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[0024] DieFlanken7.11,7.12 der rinnenférmigen Aus-
wolbung 7.1 des Bauteils 7’ wurden durch die Formfla-
chen der seitlichen Werkzeugteile (Blocke) 2.2, 2.3 und
die im Wesentlichen ebenen Flachenbereiche durch
Formflachen des beweglichen Bodenteils 2.1 der Matrize
2 geformt. Der bewegliche Bodenteil 2.1 der Matrize ist
dabei zweiteilig ausgefiihrt, wobei der eine bewegliche
Teil 2.11 dem oberen Auflenseitenbereich 7.7 und der
andere bewegliche Teil 2.12 dem unteren AuRenseiten-
bereich 7.8 der Auswdlbung 7.1 zugeordnet ist.

[0025] Wiein Fig. 4 gezeigt, sind beidseits der beweg-
lichen Bodenteile 2.11, 2.12 der Matrize 2 jeweils meh-
rere aneinanderliegende Werkzeugteile (Blécke) 2.21,
2.22,2.23,2.24,2.25,2.31,2.32,2.33, 2.34 angeordnet,
die mit dem als Trager dienenden Basisteil 2.4 der Ma-
trize 2 l6sbar verbunden sind. Die I6sbare Verbindung
besteht vorzugsweise aus Schraubverbindungen.
[0026] Die Werkzeugteile 2.21,2.22, 2.23, 2.24, 2.25,
2.31,2.32, 2.33, 2.34 sowie die beweglichen Bodenteile
2.11, 2.12 weisen als Bohrungen ausgefiihrte Kiihlkana-
le 8, 9 auf, die sich entlang der Formflache erstrecken
(vgl. Fig. 1). In Fig. 6 ist die Anordnung der Kiihlkanale
der Matrize 2 der Fig. 4 ohne die Matrize dargestellt, wo-
bei zur Verdeutlichung des an die Formflachen der Ma-
trize 2 angepassten Verlaufs der gebohrten Kiihlkanale
8, 9 zusatzlich die Kontur des Formbauteils (B-Saule) 7’
gemal Fig. 5 in strichpunktierten Linien eingezeichnet
ist.

[0027] Mit13 sind Zentrierdorne des Formwerkzeuges
bezeichnet, die Lécher des Bauteils 7’ durchdringen, die
vor dem Warmumformen bzw. Pressharten aus der Me-
tallplatine 7 ausgestanzt wurden.

[0028] Erfindungsgemal weisen mehrere der Blocke
2.23,2.24,2.32, 2.33 des Formwerkzeuges jeweils min-
destens einen gebohrten Kiihlkanal 9.1 auf, derinnerhalb
des Blockes 2.23, 2.24, 2.32 bzw. 2.33 in zwei gebohrte
Kuhlkanalzweige 9.2, 9.3 verzweigt ist, wobei sich die
Bohrungsachsen der Kiihlkanalzweige 9.2, 9.3 im We-
sentlichen konturparallel zu der angrenzenden Formfla-
che der Matrize erstrecken. Die Kiihlkanalzweige 9.2,
9.3 stellen mit dem Kiihlkanal 9.1 durchgéngig verbun-
dene Bohrungen dar. Der Kiihlkanal 9.1 und die davon
abzweigenden Kihlkanalzweige 9.2, 9.3 bilden inner-
halb des Blockes 2.23, 2.24, 2.32 bzw. 2.33 eine Y-for-
mige oder gabelférmige Kiihlkanalanordnung. Die Boh-
rungsdurchmesser betragen beispielsweise 9 mm, 12
mm und 16 mm. Ein gebohrter Kihlkanal mit einem
Durchmesser von 16 mm ist dann beispielsweise in zwei
gebohrte Kiihlkanalzweige geteilt, die jeweils den glei-
chen Durchmesser von 12 mm aufweisen, wahrend ein
gebohrter Kiihlkanal 9.1 mit einem Durchmesser von 12
mm in zwei gebohrte Kiihlkanalzweige 9.2, 9.3 geteilt ist,
die jeweils einen Durchmesser von 9 mm besitzen.
[0029] Das durch den Kihlkanal 9.1 in Richtung der
Kuhlkanalzweige 9.2, 9.3 flieRende Kiihlfluid, typischer-
weise Kiihlwasser, wird in Teilstrome auf die Kiihlkanal-
zweige 9.2, 9.3 aufgeteilt. Bei umgekehrter Flieirichtung
werden die durch die Kuihlkanalzweige 9.2, 9.3 flieRende
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Teilstrome des Kihlfluids in dem Kihlkanal 9.1 zusam-
mengefiihrt.

[0030] Die Bohrungsachsen der von dem gebohrten
Kuhlkanal 9.1 ausgehenden bzw. an dem Kuhlkanal 9.1
zusammengefihrten Kiihlkanalzweige 9.2, 9.3 des be-
treffenden Werkzeugteils schlieRen einen spitzen Winkel
o ein, der beispielsweise im Bereich von 5° bis 45° liegen
kann (vgl. Fig. 7). Vorzugsweise liegt der von den Boh-
rungsachsen der Kihlkanalzweige 9.2, 9.3 des betref-
fenden Werkzeugteils eingeschlossene Winkel im Be-
reich von 5° bis 30°.

[0031] Die Anzahl der beidseitig der beweglichen Bo-
denteile 2.11, 2.12 der Matrize 2 angeordneten Werk-
zeugteile (Blocke) 2.21,2.22,2.23,2.24,2.25,2.31,2.32,
2.33, 2.34 ist von der Form des herzustellenden Bauteils
7’, insbesondere von der Anzahl der Einengungen 7.9
und/oder Verbreiterungen des Bauteils 7° abhéngig. Die
Bohrungsachsen der Kiihlkanale 9, 9.1 bzw. Kihlkanal-
zweige 9.2, 9.3 folgen der Kontur der Matrizenformflache
bzw. der Stempelformflache. Durch die dargestellte An-
ordnung der Kiihlkanéle 8, 9, 9.1, 10 und Kiihlkanalzwei-
ge 9.2, 9.3 innerhalb des Stempels 1 bzw. der Blécke
2.21,2.22, 2.23, 2.24, 2.25, 2.31, 2.32, 2.33, 2.34 und
beweglichen Bodenteile 2.11, 2.12 der Matrize 2 wird
eine rasche gleichmaRige Abklhlung des Bauteils 7' und
damit beim Presshéarten eine gleichmaRige Hartung er-
Zielt.

[0032] Das in Fig. 7 dargestellte blockférmige Werk-
zeugteil 2.24 weist neben einem gebohrten, innerhalb
des Werkzeugteils 2.24 in zwei Kiihlkanalzweige 9.2, 9.3
geteilten Kihlkanal 9.1 einen weiteren Kiihlkanal 9 auf,
der unverzweigt ist und sich von der einen Verbindungs-
flache 2.241 zur gegenuberliegenden Verbindungsfla-
che 2.242 erstreckt. In Fig. 7 ist zu erkennen, dass die
gebohrten Kihlkanéle 9, 9.1 und Kihlkanalzweige 9.2,
9.3 konturparallel zur Formflache 11 des Werkzeugteils
2.24 verlaufen.

[0033] Des Weiteren istin Fig. 8 dargestellt, dass die
gebohrten Kiihlkanale 9.4, 9.5 und Kihlkanalzweige 9.2,
9.3 der Matrize des erfindungsgemalen Formwerkzeu-
ges auch dann, wenn sie unterschiedliche Durchmesser
d4, d, und d3 aufweisen, gleichwohl jeweils in etwa mit
dem gleichen Abstand b4, b, und bs zur Formflache an-
geordnet sind, wobei letztere hier durch das Profil des
hergestellten Bauteils 7’ dargestellt ist. Die Bohrungen
9.1, 9.2 mit dem Durchmesser d4, beispielsweise 9 mm,
sind jeweils mit einem Abstand b, von ca. 10,5 mm zur
Matrizenformflache angeordnet, wahrend die Bohrun-
gen 9.4, 9.5 mit dem Durchmesser d, bzw. d3 von bei-
spielsweise 12 mm jeweils einen Abstand b, = b; von
ca. 12 mm zur Matrizenformflache haben. Auch ist der
radiale Abstand a der Bohrungsachsen der benachbar-
ten Bohrungen 9.4 im Wesentlichen gleich.

[0034] InFig. 9ist schlieBlich ein Ausfiihrungsbeispiel
fur eine abdichtende, fir den Kihlflissigkeitsstrom
durchlassige Verbindung der gebohrten Kiihlkanéle 9,
9.1 bzw. Kuhlkanalzweige 9.2, 9.3 dargestellt (vgl. Fig.
7). Die miteinander in Verbindung stehenden Kiihlkanale
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9, 9.1 bzw. Kiihlkanalzweige 9.2, 9.3 der aneinanderlie-
genden Werkzeugteile 2.21,2.22,2.23,2.24,2.25,2.31,
2.32,2.33, 2.34 sind dabei mit ringférmigen Ausnehmun-
gen 14, 15 zur Aufnahme einer Dichtung versehen. Die
Dichtung ist aus einem hiilsenférmigen Einsatz 16 gebil-
det, in dessen Mantelflache mindestens zwei axial be-
anstandete Ringnuten 17 ausgebildet sind, in denen
gummielastische Dichtungsringe 18 angeordnet sind.
Der hilsenférmige Einsatz 16 ist beispielsweise aus
Kunststoff oder Metall, vorzugsweise aus Stahl gefertigt.
Er hat im Wesentlichen den gleichen Innendurchmesser
wie die durch den Einsatz 16 verbundenen Bohrungen
9.3. Die Lange des hiilsenférmigen Einsatzes 16 ist gro-
Rer als der Bohrungsdurchmesser der verbundenen
Kuhlkanale 9, 9.1 bzw. Kiihlkanalabzweige 9.3. Die Lan-
ge des Einsatzes 16 ist in Bezug auf die Ausnehmungen
14, 15 so bemessen, dass zwischen den Stirnseiten des
Einsatzes 16 und den den Stirnseiten zugewandten Fla-
chen der Ausnehmungen 14, 15 zumindest einseitig ein
Spiel (Zwischenraum) vorhanden ist. Das Spiel S liegt
beispielsweise im Bereich von 1 bis 4 mm, vorzugsweise
1 bis 2 mm. Die in Fig. 9 dargestellte Dichtungskonstruk-
tion lasst Uber einen weiten Bereich eine axiale Verschie-
bung der Werkzeugteile 2.23, 2.24 sowie des Einsatzes
16 relativ zueinander zu, ohne dass an der Dichtung zu
einer Leckage kommt. Soll eine radiale Verschiebbarkeit
ermoglicht werden, ist der Auflendurchmesser des Ein-
satzes 16 kleiner als der Durchmesser der Ausnehmun-
gen 14, 15 zu wahlen.

[0035] In Fig. 10 ist ein Stempel 1 des erfindungsge-
maflen Formwerkzeuges dargestellt. Es ist zu erkennen,
dass auf einem Stempelunterbau 1.2 mehrere Werk-
zeugteile 1.11, 1.12, 1.13, 1.14, 1.15, 1.16 aneinander-
liegend montiert sind. Die Werkzeugteile 1.11,1.12,1.13,
1.14, 1.15, 1.16 des Stempels 1 weisen entsprechend
den Werkzeugteilen 2.23, 2.24 der Matrize 2 gebohrte
Kuhlkanale auf, die sich entlang der Formflache erstrek-
ken, wobei mindestens zwei der Werkzeugteile 1.11,
1.12,1.13,1.14,1.15, 1.16 wiederum jeweils mindestens
einen sich innerhalb des Werkzeugteils in mindestens
zwei Klhlkanalzweige 9.2, 9.3 verzweigenden Kihlkanal
9.1 aufweisen, und wobei sich die Bohrungsachsen der
Kihlkanalzweige 9.2, 9.3 entlang der Formflache er-
strecken.

[0036] Dieleckagefreie Abdichtung der Werkzeugteile
1.11,1.12,1.13, 1.14, 1.15, 1.16 des Stempels 1 ist wie
beiden Werkzeugteilen 2.23, 2.24 der Matrize 2 entspre-
chend Fig. 9 ausgefihrt.

[0037] Die Ausfihrungdes erfindungsgemalen Form-
werkzeuges ist nicht auf die vorstehend beschriebenen
Ausfiihrungsbeispiele beschrankt. Vielmehr sind zahlrei-
che Varianten moglich, die auch bei grundsatzlich ab-
weichender Gestaltung von der in den beiliegenden An-
spriichen angegebenen Erfindung Gebrauch machen.
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Patentanspriiche

1.

Formwerkzeug zum Warmumformen von Metall-
blech, insbesondere Presshéarten von Metallblech,
mit mehreren aneinanderliegenden, eine Formfla-
che definierenden Werkzeugteilen (2.21, 2.22, 2.23,
2.24,2.25,2.31, 2.32, 2.33, 2.34), wobei die Form-
fliche komplementar zu mindestens einem Ab-
schnitt eines durch Warmumformen herzustellen-
den Blechformbauteils (7’) ausgebildet ist, und wo-
bei die Werkzeugteile (2.21, 2.22, 2.23, 2.24, 2.25,
2.31, 2.32, 2.33, 2.34) Kuhlkanale (9, 9.1, 9.2, 9.3)
in Form von Bohrungen aufweisen, die sich entlang
der Formflache erstrecken, dadurch gekennzeich-
net, dass mindestens zwei der Werkzeugteile (2.23,
2.24) jeweils mindestens einen sich innerhalb des
Werkzeugteils (2.23, 2.24) in mindestens zwei Kihl-
kanalzweige (9.2, 9.3) verzweigenden Kuhlkanal
(9.1) aufweisen, wobei sich die Bohrungsachsen der
Kuhlkanalzweige (9.2, 9.3) entlang der Formflache
(11) erstrecken.

Formwerkzeug nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Summe der lichten Querschnitts-
flachen der mindestens zwei Kiihlkanalzweige (9.2,
9.3) im Bereich des 1,0-fachen bis 1,3-fachen, vor-
zugsweise im Bereich des 1,0-fachen bis 1,2-fache
der lichten Querschnittsflache des sich verzweigen-
den Kihlkanals (9.1) liegt.

Formwerkzeug nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der kirzeste radiale Ab-
stand des jeweiligen Kiihlkanalzweiges (9.2) von der
Formflache (11) gleich dem kurzesten radiale Ab-
stand eines weiteren (9.3) der mindestens zwei Kihl-
kanalzweige (9.2, 9.3) ist oder sich von demselben
um nicht mehr als 20%, vorzugsweise nicht mehr als
10% unterscheidet.

Formwerkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass der kirzeste radia-
le Abstand des jeweiligen sich verzweigenden Kiihl-
kanals (9, 9.1) von der Formflache (11, 12) gleich
dem kirzesten radiale Abstand eines der minde-
stens zwei Kuhlkanalzweige (9.2, 9.3) ist oder sich
von demselben um nicht mehr als 20%, vorzugswei-
se nicht mehr als 10% unterscheidet.

Formwerkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der kirzeste radia-
le Abstand des jeweiligen Kihlkanalzweiges (9.2,
9.3) und/oder des sich verzweigenden Kuhlkanals
(9.1) von der Formflache (11, 12) des Werkzeugtei-
les (2.24) im Bereich des 0,5- bis 1,2-fachen des
Durchmessers des jeweiligen Kuhlkanalzweiges
(9.2, 9.3) oder sich verzweigenden Kuhlkanals (9.1)
liegt.
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Formwerkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens einer
der Kuhlkanalzweige eines der Werkzeugteile (2.21,
2.22,2.23,2.24,2.25,2.31,2.32, 2.33, 2.34) mit ei-
nem Kihlkanal des ndchsten Werkzeugteils in Ver-
bindung steht, der sich innerhalb dieses nachsten
Werkzeugteils in mindestens zwei weitere Kiihlka-
nalzweige verzweigt, wobei sich die Bohrungsach-
sen dieser weiteren Kuhlkanalzweige entlang der
Formflache erstrecken.

Formwerkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die miteinander in
Verbindung stehenden Kihlkanale (8, 9, 9.1, 10)
und/oder Kuhlkanalzweige (9.2, 9.3) der aneinan-
derliegenden Werkzeugteile (2.23, 2.24) mit ringfor-
migen Ausnehmungen (14, 15) zur Aufnahme einer
Dichtung (16, 18) versehen sind.

Formwerkzeug nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Dichtung aus einem hilsenfér-
migen Einsatz (16) gebildet ist, in dessen Mantelfla-
che mindestens zwei axial beanstandete Ringnuten
(17) ausgebildet sind, in denen gummielastische
Dichtungsringe (18) angeordnet sind.

Formwerkzeug nach Anspruch 7 oder 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die Dichtung (16, 18) eine
axiale und/oder radiale Verschiebbarkeit der anein-
anderliegenden Werkzeugteile (2.23, 2.24) zulasst.

Formwerkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass es eine Matrize (2)
umfasst, die mindestens einen beweglichen Boden-
teil (2.1; 2.11, 2.12) aufweist.

Formwerkzeug nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mindestens zwei der Werk-
zeugteile (2.23, 2.24, 2.32, 2.33), die jeweils minde-
stens einen sich innerhalb des Werkzeugteils in min-
destens zwei Kihlkanalzweige (9.2, 9.3) verzwei-
genden Kihlkanal (9.1) aufweisen, mit einem als
Trager dienenden Basisteil (2.4) der Matrize (2) 16s-
bar verbunden sind.

Formwerkzeug nach Anspruch 10 oder 11, dadurch
gekennzeichnet, dass es einen Stempel (1) um-
fasst, wobei mindestens zwei der Werkzeugteile
(1.11,1.12, 1.13, 1.14, 1.15, 1.16), die jeweils min-
destens einen sich innerhalb des Werkzeugteils in
mindestens zwei Kiihlkanalzweige verzweigenden
Kuhlkanal aufweisen, mit einem als Trager dienen-
den Basisteil (1.2) des Stempels (1) lI6sbar verbun-
den sind.
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