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(54) PRESSUMFORMWERKZEUG MIT TOLERANZAUSGLEICH

(67)  Die vorliegende Erfindung betrifft ein Pressum-
formwerkzeug (101) aufweisend ein Oberwerkzeug
(103) und ein Unterwerkzeug (104), welche aufeinander
zubewegbar sind und bei geschlossenem Pressumform-
werkzeug (101) zwischen Oberwerkzeug (103) und Un-
terwerkzeug (104) ein Formhohlraum (105) ausgebildet
ist, welches dadurch gekennzeichnet ist, dass an einem
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PressenstoRel (102) und/oder einem Pressentisch (108)
eine Werkzeugspannplatte (109) angeordnet ist/sind,
wobei an der Werkzeugspannplatte (109) ein gegenlber
dieser relativbewegliches Oberwerkzeug (103) oder Un-
terwerkzeug (104) unter Eingliederung mindestens eines
federelastischen Stellelements (110) gelagert ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Pressum-
formwerkzeug aufweisend ein Oberwerkzeug und ein
Unterwerkzeug gemaR den Merkmalen im Oberbegriff
von Patentanspruch 1.

[0002] Ausdem Stand der Technik sind Pressumform-
werkzeuge zur Herstellung von Blechumformbauteilen
bekannt. Hierzu wird eine Blechplatine in das Pressum-
formwerkzeug eingelegt und dann durch aufeinander zu
bewegen eines Oberwerkzeuges und eines Unterwerk-
zeuges umgeformt. Hierzu wird zumeist ein Oberwerk-
zeug mit Hilfe eines Pressenstofiels abgesenkt, wobei
bei Anlagenkontakt von Oberwerkzeug mit Platine sowie
Platine mit Unterwerkzeug eine Umformung der Platine
beginnt, bis Oberwerkzeug und Unterwerkzeug derart
geschlossen sind, dass unter Eingliederung der Platine
zwischen dem Oberwerkzeug und Unterwerkzeug ein
Formhohlraum verbleibt. In dem Formhohlraum wird die
umgeformte Platine dann endgeformt zu dem durch die
Pressumformung herzustellenden Bauteil. Hierbei kann
es bei mehrfach nebeneinander angeordneten Ober-
werkzeugen in einer Presse, so dass gleichzeitig zwei,
drei oder mehr Platinen parallel zu einem Bauteil umge-
formt werden, zu einem voneinander verschiedenen An-
lagenkontakt zwischen den einzelnen Werkzeugen kom-
men. Die gleichzeitig hergestellten Bauteile unterliegen
somit minimalen Produktionstoleranzen, aufgrund eines
Verzuges von Oberwerkzeug, Unterwerkzeug, Pressen-
tisch und/oder Pressenstdel sowie Abweichungen der
Toleranzen von den Oberwerkzeugen bzw. den Unter-
werkzeugen zueinander.

[0003] Weiterhin sind im Stand der Technik die War-
mumformung und Presshartung fur hartbare Stahllegie-
rungen bekannt. Hierbei werden Platinen aus einer hart-
baren Stahllegierung auf eine Temperatur Gber AC3 er-
warmt, so dass diese vollstédndig austenitisiert sind. Die-
se erwarmten Platinen werden dann in das Pressum-
formwerkzeug eingelegt und im warmen Zustand umge-
formt. Nach Abschluss der Pressumformung, bei voll-
sténdig geschlossenem Pressumformwerkzeug wird das
Bauteil dann bevorzugt in dem Pressumformwerkzeug
derart schnell abgekihlt, dass eine Abschreckhartung
erfolgt. Dieser Vorgangistauch als Pressharten bekannt.
Ist nunmehr aufgrund oben genannter Toleranzen ein
nicht unmittelbarer und direkter Anlagenkontakt zwi-
schen Oberflache in dem Pressumformwerkzeug befind-
lichen Bauteil sowie Innenseite der Werkzeugoberfla-
chen zu verzeichnen, so ist die Abkuhlleistung aufgrund
minimaler Luftspalte in diesen Bereichen gesenktund es
stellt sich eine geringere Abkuhlrate ein.

[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her ein Pressumformwerkzeug aufzuzeigen, bei dem ei-
ne Ausgleichsmoglichkeit von Oberwerkzeug und/oder
Unterwerkzeug bereitgestellt wird, so dass bei der Pres-
sumformung auftretende Produktionstoleranzen, insbe-
sondere bei mehrfach fallenden Werkzeugen gesenkt
werden und gegebenenfalls bei einem Abschreckharten
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eine bessere Warmeabfuhr erfolgt.

[0005] Die zuvor genannte Aufgabe wird erfindungs-
gemal mit einem Pressumformwerkzeug, aufweisend
ein Oberwerkzeug und ein Unterwerkzeug gemaf den
Merkmalen im Patentanspruch 1 gel6st.

[0006] Vorteilhafte Ausgestaltungen der vorliegenden
Erfindung sind Gegenstand der abhangigen Patentan-
spriiche.

[0007] Das Pressumformwerkzeug weist ein Ober-
werkzeug und ein Unterwerkzeug auf, welche aufeinan-
der zu bewegbar sind und bei geschlossenem Pressum-
formwerkzeug zwischen Oberwerkzeug und Unterwerk-
zeug ein Formhohlraum ausgebildet ist. In einem Form-
hohlraum kommt eine zu einem Pressumformbauteil um-
geformte Platine zur Anlage, wobei insbesondere die
Oberflache der Platine mit einer Werkzeugoberflache
des Oberwerkzeuges sowie mit einer Werkzeugoberfla-
che des Unterwerkzeuges zum Anlagenkontakt kommt.
Erfindungsgemal ist nunmehr vorgesehen, dass an ei-
nem PressenstoRel und/oder einem Pressentisch eine
Werkzeugspannplatte angeordnet ist, wobei an der
Werkzeugspannplatte ein gegeniber dieser relativbe-
wegliches Oberwerkzeug oder Unterwerkzeug unter Ein-
gliederung mindestens eines federelastischen Stellele-
mentes gelagert ist.

[0008] Im Rahmen der Erfindung ist somit im Bereich
des Oberwerkzeuges ein PressenstdRel vorgesehen,
wobei der PressenstéRel eine entsprechende Aufnahme
hat, fir eine Werkzeugspannplatte, wobei dann wieder-
um an die Werkzeugspannplatte das Oberwerkzeug
selbst gekoppelt ist. Im Falle des Unterwerkzeuges ist
ein Pressentisch vorgesehen, auf welchem die Werk-
zeugspannplatte festgelegt ist und dann wiederum an
der Werkzeugspannplatte das Unterwerkzeug. Im Fol-
genden wird die Erfindung derart beschrieben, dass die
Werkzeugspannplatte sowohl an dem Pressenstofiel
ausgebildet sein kann, als auch an dem Pressentisch.
Mithin sind drei Ausgestaltungsvarianten im Rahmen der
Erfindung vorstellbar, so dass entweder die erfindungs-
gemalRe Werkzeugspannplatte mit federelastischem
Stellelementam Oberwerkzeug vorgesehen istoder eine
Werkzeugspannplatte mit federelastischem Stellele-
ment an dem Unterwerkzeug oder als dritte Variante so-
wohl an dem Oberwerkzeug als auch an dem Unterwerk-
zeug jeweils eine Werkzeugspannplatte vorgesehen
sind. Die nachfolgende Beschreibung gilt somit fir die
drei Ausgestaltungsvarianten gleichermafen und kann
beliebig hierfir kombiniert werden. Besonders bevorzugt
istjedoch gerade unter Berlicksichtigung der anfallenden
Werkzeugkosten sowie der Betriebskosten die Ausfiih-
rungsvariante des elastischen Stellelementes am Ober-
werkzeug. Hier ergibt sich insbesondere der Vorteil, dass
nur ein Werkzeug, mithin das Oberwerkzeug federnd ge-
lagert wird, was die Herstellungskosten des Werkzeugs
senkt. Gleichzeitig bietet dies den Vorteil, dass kein
Schmutz aufgrund der Erdanziehungskraft in die federe-
lastischen Stellelemente bei Werkzeugwechsel oder Be-
trieb des Werkzeuges fallt.
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[0009] Kommt es nunmehr aufgrund von Toleranzen
der Platine und/oder Toleranzen bzw. Verschleil} von
Oberwerkzeug zu Unterwerkzeug und/oder einer relati-
ven Verschiebung zwischen Oberwerkzeug und Unter-
werkzeug zu Teilbereichen der Werkzeugoberflachen
und Platinenoberflache, welche nicht im Anlagenkontakt
seinwirden, so kann dies erfindungsgemaf durch einen
Toleranzausgleich aufgrund relativer Verschiebung ver-
mieden werden. Gleichzeitig ist ein kostenguinstiger und
logistisch einfacher Werkzeugwechsel realisierbar. Nur
die Werkzeugspannplatte bleibt an dem Pressenstéfel
oder aber an dem Pressentisch und das formgebende
Werkzeug, das Oberwerkzeug bzw. das dazu korrespon-
dierende Unterwerkzeug sind austauschbar, beispiels-
weise bei Verschlei} oder aber bei Serienwechsel, so
dass eine neue Generation von Pressumformbauteilen
oder auch eine andere Produktionscharge mit andersar-
tigen Ober- und Unterwerkzeug hergestellt werden kon-
nen.

[0010] Aufgrund des federelastischen Stellelementes
istnunmehr das Oberwerkzeug bzw. das Unterwerkzeug
gegenuber der Werkzeugspannplatte relativbeweglich
gelagert. Die Werkzeugspannplatte sorgt zunachst da-
fur, dass die auf der Werkzeugspannplatte verteilten fe-
derelastischen Stellelemente die Pressenkraft homogen
an das Oberwerkzeug tbertragen werden. Kommt es zu
einer Schieflage, so wird diese aufgrund der Relativbe-
wegung und der sich dann unterschiedlich verteilenden
Umformkrafte auf die verschiedenen federelastischen
Stellelemente zu einem Nachriicken und somit zu einer
Homogenisierung der zu Ubertragenden Umformkréfte.
[0011] Insbesondere bei Ausbildung des erfindungs-
gemalen Pressumformwerkzeuges als Warmform-
und/oder insbesondere Presshéarte- bzw. Abschreck-
werkzeug wird somit stets ein nahezu vollflichiger Anla-
genkontaktder Werkzeugoberflachen mitder Oberflache
der Platine bzw. des hergestellten Pressumformbauteils
sichergestellt. ErfindungsgemaR ergibt sich hierdurch
insbesondere der Vorteil, dass bei Durchfiihrung einer
Abschreckhartung sichergestelltist, dass das Bauteil ho-
mogen und insbesondere in allen erforderlichen Berei-
chen die erwiinschte Abschrecktemperatur und somit
das gewilinschte Hartegeflige aufweist. Kommt es auf-
grund minimaler Luftspalte zu geringeren Abkihlraten,
werden entweder starkere Kuhlleistungen und/oder gro-
Rere Zeitfenster eingesetzt, um prozesssicher zu ge-
wahrleisten, dass die presszuhartenden Bauteile die ge-
wiinschten Hartegefligeeigenschaften aufweisen. Diese
Zeitfenster und/oder Mehrkuhlleistungen kdnnen im
Rahmen der Erfindung jedoch deutlich reduziert werden,
da aufgrund desim Wesentlichen vollstandigen Anlagen-
kontaktes ein besserer Warmeubergang von der Bautei-
loberflache an die Werkzeugoberflache erfolgt. Hierzu
sind dann insbesondere Oberwerkzeug und Unterwerk-
zeug mit Kihlkanélen versehen, so dass ein entspre-
chendes Kihimedium durchleitbar ist.

[0012] Weiterhin besonders bevorzugt ist die Werk-
zeugspannplatte mit dem Pressentisch gekoppelt, ins-
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besondere verschraubt oder die Werkzeugspannplatte
ist mit dem PressenstdRel gekoppelt, insbesondere ver-
schraubt. Bei Ausfiihrung der erfindungsgemafien Werk-
zeugspannplatte mit federelastischem Stellelement an
Oberwerkzeug und Unterwerkzeug ware dann der Pres-
sentisch mit einer Werkzeugspannplatte und der Pres-
senstofRel mit einer weiteren Werkzeugspannplatte ge-
koppelt. Hier besteht bei der ersten Inbetriebnahme ei-
nes erfindungsgemafien Pressumformwerkzeuges der
Vorteil, dass diese so bereitgestellt ist und dann lediglich
die formgebenden Werkzeugteile bzw. Werkzeugseg-
mententeile, mithin das Oberwerkzeug und das Unter-
werkzeug fur die Pressumformung von verschiedenen
Produkten ausgetauscht werden missen. Es ergibt sich
ein deutlich kostenglinstigeres Werkzeugmanagement,
gerade bei Produktionsumstellungen, Nachbesserun-
gen und/oder Austausch verschlissener Werkzeugteile.
[0013] Daeine besonders homogene Ubertragung der
Pressumformkraft erfolgt, sind die federelastischen Stel-
lelemente in parallel zueinander versetzten Reihen auf
der Werkzeugspannplatte angeordnet. Eine Reihe be-
steht dazu aus mehreren, insbesondere 1 bis 50, beson-
ders bevorzugt 2 bis 30 und ganz besonders bevorzugt
3 bis 20 Stellelementen, wobei dann parallel zueinander
versetzt mindestens 2, bevorzugt wiederum 2 bis 30, ins-
besondere 3 bis 20 Reihen mit Stellelementen angeord-
net sind. Die Reihen selbst haben weiterhin besonders
bevorzugtden gleichen Abstand zueinander, wie die ein-
zelnen Stellelemente in einer Reihe. Somit ergibt sich
ein Uber die Werkzeugspannplatte gleichmaRig verteiltes
Muster von federelastischen Stellelementen, so dass die
Pressumformkraft entsprechend homogen verteilt wer-
den kann. Im Rahmen der Erfindung ist es weiterhin vor-
stellbar, dass die Stellelemente auf der Werkzeugspann-
platte verteilt angeordnet sind, insbesondere asymmet-
risch verteilt. Im Rahmen der Erfindung wére es weiterhin
vorstellbar, dass die Verteilung der federelastischen
Stellelemente an die Rickseite der Kontur von Ober-
werkzeug bzw. Unterwerkzeug angepasst sind. Somit
kann beispielsweise einer besonderen Formgebung des
herzustellenden Pressumformbauteils Rechnung getra-
gen werden. Zudem kénnen in Bereichen der Konzent-
ration von Umformkraften mehr federelastische Stellele-
mente, mithin eine gréRere Anzahl bzw. Dichte von Stel-
lelementen pro Flache, angeordnet sein, um das Auftre-
ten erhdhter Umformkrafte, gegenliber Bereichen, in de-
nen nur geringere Umformkrafte notwendig sind, zu kom-
pensieren. Weiterhin besonders bevorzugt sind im Rah-
men der Erfindung mindestens einzelne Federstellele-
mente blockierbar. Besonders bevorzugt wére dies der
Fall bei in Reihe angeordneten Federstellelementen, so
dass beispielsweise jeweils eine gesamte Reihe blo-
ckierbar ist. Im Rahmen der Erfindung wére es jedoch
auch vorstellbar, dass gezielt einzelne Federstellele-
mente blockierbar sind.

[0014] Ineinfachster Ausgestaltung sind die federelas-
tischen Stellelemente insbesondere als mechanische
Feder ausgebildet. Ganz besonders bevorzugt werden
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hierzu Schraubendruckfedern verwendet. Es sind jedoch
auch Tellerfedern, Schraubentellerfedern und/oder Hiil-
senfedern vorstellbar. Im Rahmen der Erfindung ist hier
dann eine Anordnung derart vorstellbar, dass die federe-
lastischen Stellelemente selbst unter Vorspannung zwi-
schen Oberwerkzeug und Werkzeugspannplatte bzw.
Unterwerkzeug und Werkzeugspannplatte angeordnet
sind. Hier ist dann insbesondere bei der Montage oder
beieinem Werkzeugwechsel von Oberwerkzeugund Un-
terwerkzeug eine entsprechende Vorspannung notwen-
dig.

[0015] Im Rahmen der Erfindung ist es jedoch auch
moglich, dass das federelastische Stellelement als pneu-
matisches und/oder hydraulisches Federelement ausge-
bildet ist. Hierzu sind dann wiederum zwei verschiedene
Betriebsvarianten vorstellbar. Zum einen kann das pneu-
matische und/oder hydraulische Federelement passiv
betrieben werden. Dies bedeutet, dass aufgrund der Fe-
derungscharakteristik sich bei zunehmendem Pressen-
druck eine entsprechende Federkennlinie einstellt und
die Pressenkraft an die umzuformende Blechplatine bzw.
an das umgeformte Bauteilim unteren Totpunktder Pres-
se und mithin die Zuhaltekraft weitergeben wird.

[0016] Im Rahmen der Erfindung ist es jedoch auch
moglich, dass das federelastische Stellelement als Aktor
ausgebildet ist und zusatzlich aktiv steuerbar ist. Hier
kann beispielsweise dann bei Erreichen des unteren Tot-
punktes die Uber das federelastische Stellelement wei-
tergegebene Pressenkraft durch Aufbringen eines Be-
triebsdruckes nochmals erhéht werden und ein gegebe-
nenfalls verbleibender Spalt im Hohlraum zwischen der
Werkzeugoberflache und der Oberflache des Bauteils
durch die erhdhte Pressenkraft und eine damit verbun-
dene Relativbewegung von Oberwerkzeug und/oder Un-
terwerkzeug geschlossen werden. Im Rahmen der Erfin-
dungistesjedoch auch vorstellbar, dass bereits wahrend
des SchlielRens der Presse ein entsprechender Betriebs-
druck auf die federelastischen Stellelemente aufge-
bracht wird.

[0017] Besonders bevorzugt ist weiterhin zwischen ei-
ner Rickseite von Oberwerkzeug und der Werkzeug-
spannplatte oder aber einer Riickseite des Unterwerk-
zeuges und der Werkzeugspannplatte ein dampfendes
Lager angeordnet. Bevorzugt handelt es sich bei dem
dampfenden Lager um eine ddmpfende Schicht zur Ver-
meidung von Metallschlagen. Das dampfende Lager ver-
hindert insbesondere einen Metallschlag beim Offnen
des Pressumformwerkzeuges, so dass es hier nicht zu
einem den Produktionsprozess schadigendem Kontakt
zwischen Oberwerkzeug und Werkzeugspannplatte
bzw. Unterwerkzeug und Werkzeugspannplatte kommt.
Das dampfende Lager kann insbesondere beispielswei-
se aus Kunststoff oder einem gummiartigen Werkstoff
ausgebildet sein und ist insbesondere flachig und/oder
streifenférmig aufgebracht. Es kann auch punktuell auf-
gebracht sein.

[0018] Weiterhin besonders bevorzugt sind an der
Werkzeugspannplatte Aufsetzleisten vorgesehen, die
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gegenuber einer Oberflache der Werkzeugspannplatte
Uberstehen. Bei Erreichen einer vorgegebenen Umform-
kraft und/oder des unteren Totpunktes kdmen somit ins-
besondere die Riickseite von Oberwerkzeug bzw. die
Ruckseite von Unterwerkzeug mit den Aufsetzleisten zu-
mindest bereichsweise in Kontakt und tbertragen dann
direkt und nicht nur Uber das federelastische Stellele-
ment die Umformkraft. Eine ungewollte Verschiebung
aufgrund zu starker Relativbewegung und/oder unge-
wolltem Umformverhalten der Platine wird hierdurch ver-
mieden.

[0019] Im Rahmen der Erfindung ist es weiterhin vor-
stellbar, dass das Unterwerkzeug oder das Oberwerk-
zeug, teilweise auch beide Werkzeuge jeweils segmen-
tiert ausgebildet sind, wobei die einzelnen Segmente re-
lativ beweglich zueinander auf der Werkzeugspannplatte
gelagert sind. Diese sind dann auch jeweils relativbe-
weglich zu der Werkzeugspannplatte gelagert.

[0020] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltungsvarian-
te der Erfindung sieht vor, dass auf einer Werkzeug-
spannplatte mindestens zwei Oberwerkzeuge oder min-
destens zwei Unterwerkzeuge nebeneinander angeord-
net sind, wobei die zwei Oberwerkzeuge oder die zwei
Unterwerkzeuge zueinander relativbeweglich gelagert
sind. Insbesondere ist hierdurch ein mehrfach fallendes
Werkzeug zu verstehen, so dass aufgrund gleicher ne-
beneinander angeordneter Oberwerkzeuge und Unter-
werkzeuge bzw. voneinander verschiedene jedoch bei
einem Pressenhub gleiche Bauteile herstellbar sind.
Auch ist es im Rahmen der Erfindung vorstellbar, dass
voneinander verschiedene Oberwerkzeuge bzw. Unter-
werkzeuge quer zum PressenstdlRel bzw. am Pressen-
tisch angeordnet sind, so dass mit einem Pressenhub
voneinander verschiedene Bauteile herstellbar sind. Ins-
besondere kann hier wiederum aufgrund der Relativbe-
wegung sichergestellt werden, dass alle Bauteile bei ei-
nem Pressenhub den erforderlichen Umformgrad sowie
insbesondere die erforderlichen Anlagenkontakte fiir ei-
nen Pressenvorgang aufweisen, so dass gezielt die ge-
winschten Hartegefiige einstellbar sind.

[0021] Damit eine héhere Genauigkeit, insbesondere
bei Ausfiihren der SchlieBbewegung erzielbar ist, ist wei-
terhin vorgesehen, dass zwischen Pressenstofiel und
Pressentisch ein Zentrierdorn angeordnet ist, der die
SchlieBbewegung von PressenstolRel und Pressentisch
in Pressenhubrichtung linear, insbesondere vertikal
fuhrt. Hierdurch wird sichergestellt, dass die Relativbe-
wegung aufgrund des federelastischen Stellelementes
mafgeblich ausschlief3lich in Pressenhubrichtung aus-
geflihrt wird und nicht quer zur Pressenhubrichtung. Im
Rahmen der Erfindung ist es auch vorstellbar, dass der
Zentrierdorn zwischen Oberwerkzeug und Unterwerk-
zeug angeordnet ist, so dass insbesondere dieser eine
entsprechende Relativbewegung gerade in Querrich-
tung zum Pressenhub vermeidet.

[0022] Damit nunmehr das Oberwerkzeug an die
Werkzeugspannplatte bzw. das Unterwerkzeug an die
Werkzeugspannplatte gekoppelt sind, ist es vorstellbar,
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dass die federelastischen Stellelemente durchgreifende
und/oder in die federelastischen Stellelemente integrier-
te Schraubbolzen vorgesehen sind, so dass es mdglich
ist eine Werkzeugmontage durchzufiihren. Gleichzeitig
kann insbesondere bei den die Stellelemente durchgrei-
fenden Schraubbolzen bei Werkzeugmontage eine ent-
sprechende Vorspannung der federelastischen Stellele-
mente realisiert werden. Besonders bevorzugt werden
jedoch das Oberwerkzeug bzw. das Unterwerkzeug an
der jeweiligen Werkzeugspannplatte mittels Nutenstei-
nen, insbesondere mittels Doppel-T Nutensteinen form-
schlissig gelagert. Hierbei ist insbesondere in Horizon-
talrichtung eine mdglichst geringe Toleranz bzw. Ver-
schiebung, mithin eine seitliche Flhrung vorgesehen,
wobei in Vertikalrichtung, mithin in Pressenhubrichtung
eine lineare Fihrung erfolgt, so dass sich das Oberwerk-
zeug bzw. das Unterwerkzeug, vorgegeben durch die
federelastischen Stellelemente relativ zu der Werkzeug-
spannplatte bewegen kann.

[0023] Eine zweite Ausgestaltungsvariante der vorlie-
genden Erfindung sieht vor, dass das Oberwerkzeug
und/oder das Unterwerkzeug mittels Nutensteinen an
der Werkzeugspannplatte relativbeweglich gekoppelt
sind, wobei ein Nutenstein, einen Fiihrungsabschnitt und
ein Widerlagerabschnitt aufweist. Besonders bevorzugt
sind die Nutensteine hierzu T-férmig ausgebildet. Der T-
Schenkel bildet den Fiihrungsabschnitt, welcher auch
gleichzeitig in Vertikalrichtung linear fihrt und eine Re-
lativbewegung quer zur Pressenhubrichtung vermeidet.
Der Quersteg des T bildet einen Widerlagerabschnitt
aus, so dass eine Relativbewegung bei Erreichen des
Quersteges begrenzt ist. Wird beispielsweise die Werk-
zeugspannplatte am Oberwerkzeug beschrieben, ist die-
se mit dem PressenstéRel gekoppelt. Bei Offnen des
Pressumformwerkzeuges, mithin Durchfiihren einer Auf-
wartsbewegung des Oberwerkzeuges, wird zundchst ei-
ne Relativbewegung ab dem unteren Totpunkt entlang
des T-Schenkels durchgeflhrt. Mithin wird zunachst nur
der PressenstdRRel angehoben. Wird der Pressenstéfiel
weiterhin in Richtung oberer Totpunkt bewegt, so kommt
das Oberwerkzeug in Anlagenkontakt mit dem Quersteg.
Die Relativbewegung ist nunmehr in Pressenhubrich-
tung begrenzt und bei weiterem Anheben des Pressen-
stoRels mit der gekoppelten Werkzeugspannplatte wird
gleichsam auch das Oberwerkzeug angehoben. Im Falle
des Unterwerkzeuges wird dann eine Relativbewegung
aufgrund der Federkraft des federelastischen Stellele-
mentes von Unterwerkzeug zu Werkzeugspannplatte
durchgefiihrt. Erreicht das Unterwerkzeug den Quersteg
der T-Form, so ist eine weitere Relativbewegung nicht
mehr moglich.

[0024] Weitere Vorteile, Merkmale, Eigenschaften und
Aspekte der vorliegenden Erfindung sind Gegenstand
der nachfolgenden Beschreibung. Bevorzugte Ausge-
staltungsvarianten werden in den schematischen Figu-
ren dargestellt. Diese dienen dem einfachen Verstandnis
der Erfindung. Es zeigen:
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Figur 1 ein erfindungsgemales Pressum-
formwerkzeug mit federelastischem
Stellelement im Bereich des Unter-
werkzeuges,

Figur 2 eine schematische Ansicht des Pres-

sumformwerkzeugs gemaf Figur 1 in
Schieflage,
Figur 3aundb ein erfindungsgemales Pressum-
formwerkzeug in Querschnittansicht
und Seitenansicht mit federelasti-
schem Stellelement im Bereich des
Oberwerkzeugs,

ein vierfach fallendes Pressumform-
werkzeug mit jeweils zwei nebenein-
ander angeordneten  Werkzeug-
spannplatten,

Figur 4

Figur 5aundb ein zweifach fallendes Werkzeug in
Querschnitts- und Langsschnittan-
sicht,

Figur 6 ein erfindungsgemales Pressum-
formwerkzeug mit Zentrierdorn

Figur 7aund b  eine erfindungsgemaRe Werkzeug-

spannplatte in Draufsicht und Seiten-

ansicht und
Figur 8 eine Querschnittsansicht in Teilauf-
nahme eines Doppel-T Nutensteins.
[0025] IndenFigurenwerden fiir gleiche oder dhnliche

Bauteile dieselben Bezugszeichen verwendet, auch
wenn eine wiederholte Beschreibung aus Vereinfa-
chungsgrinden entfallt.

[0026] InFigur 1 dargestelltist das erfindungsgemafie
Pressumformwerkzeug 101 in einer Seitenquerschnitts-
ansicht. Das Pressumformwerkzeug 101 weist dazu ei-
nen in der Bildebene von oben nach unten dargestellten
PressenstofRel 102 auf, wobei mit dem Pressenstofiel
102 nicht ndher dargestellt das Oberwerkzeug 103 ge-
koppelt ist. Uber den PressenstéRel 102 wird nunmehr
eine Pressenkraft F bezogen auf eine Vertikalrichtung V,
welche gleichzeitig der Pressenhubbewegung ent-
spricht, aufgebracht und das Oberwerkzeug 103 sowie
ein Unterwerkzeug 104 geschlossen. Zwischen dem
Oberwerkzeug 103 und dem Unterwerkzeug 104 ver-
bleibt ein Formhohlraum 105 mit einer nicht ndher dar-
gestellten Platine, wobei im Rahmen der Erfindung die
Platine besonders bevorzugt mit den jeweiligen Werk-
zeugoberflachen 106, 107 vollflachig zur Anlage kommt.
Hierzu ist erfindungsgemaf vorgesehen, dass auf einem
Pressentisch 108 eine Werkzeugspannplatte 109 ange-
ordnet ist und zwischen Unterwerkzeug 104 und Werk-
zeugspannplatte 109 verschiedene federelastische Stel-
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lelemente 110 angeordnet sind. Mittels der federelasti-
schen Stellelemente 110 ist es mdglich, dass das Unter-
werkzeug 104 die in Figur 2 Gbertrieben dargestellte Re-
lativbewegung mafgeblich in Vertikalrichtung V durch-
fuhrt. Eine nicht naher dargestellte Fiihrung verhindert
dabei ein Abgleiten des Unterwerkzeuges 104 in die Ho-
rizontalrichtung H selber. Ferner dargestellt ist eine Me-
dienleitung 111, mittels derer die federelastischen Stel-
lelemente 110 aktiv ansteuerbar sind. Aktiv ansteuerbar
bedeutet im Rahmen der Erfindung insbesondere, dass
die Federcharakteristik und/oder Dampfungscharakte-
ristik des federelastischen Stellelementes 110 einstellbar
ist. Alternativ oder ergénzend kann aktiv ansteuerbar im
Rahmen der Erfindung auch bedeuten, dass die federe-
lastischen Stellelemente 110 hierliber blockierbar sind.
Die Werkzeugspannplatte 109 selbst ist mittels Bolzen
112 fest mit dem Pressentisch 108 gekoppelt. Das Un-
terwerkzeug 104 ist ferner Gber Nutensteine 113 mit der
Werkzeugspannplatte 109 wiederum gekoppelt. Die Nu-
tensteine 113 sind der schnellen Ubersichtlichkeit halber
stark vergréRert dargestellt. Die Nutensteine 113 weisen
dazu einen Endanschlag 114 im Bereich eines T-formi-
gen Steges auf, so dass Uber den Endanschlag 114 hi-
naus keine Relativbewegung zwischen Werkzeug-
spannplatte 109 und Unterwerkzeug 104 ermdglicht
wird. Ferner weisen sowohl Oberwerkzeug 103 als auch
Unterwerkzeug 104 Kihlkanale 115 auf, durch die ein
entsprechendes Kihlmedium leitbar ist, so dass die
Presshartung durchgefiihrt werden kann. Bei der Aus-
fuhrungsvariante gemaf Figur 2 kdnnte erganzend oder
aber auch alternativ eine Werkzeugspannplatte 109 zwi-
schen Pressenstofel 102 und Oberwerkzeug 103 ange-
ordnet sein.

[0027] Dargestelltin den Figuren 3a und b ist eine al-
ternative Ausgestaltungsvariante in Quer- und Langs-
schnittansicht. Das Pressumformwerkzeug 101 geman
Figur 3 weist dazu wiederum einen Pressenstolel 102
sowie einen Pressentisch 108 auf. Das Unterwerkzeug
104 ist dabei auf einer Werkzeugspannplatte 109 fest-
gelegt, wobei die Werkzeugspannplatte 109 selbst mit-
tels Bolzen 112 mit dem Pressentisch 108 gekoppelt ist.
Hier sind jedoch keine federelastischen Stellelemente
zwischen Werkzeugspannplatte 109 und Unterwerkzeug
104 eingegliedert. Diese sind hier dargestellt am Ober-
werkzeug 103 eingegliedert, wobei diese auch wiederum
Uber eine Medienleitung 111 aktiv ansteuerbar sein kon-
nen. Der Vorteil insbesondere bei dieser Ausgestal-
tungsvariante ist, dass keine Verschmutzungen zwi-
schen das Oberwerkzeug 103 und die Werkzeugspann-
platte 109 aufgrund der Erdanziehungskraft in Vertikal-
richtung V fallen und somit stets freie Beweglichkeit zur
Ausfiihrung der Relativbewegung ermdglicht ist. Die
Werkzeugspannplatte 109 ist wiederum mittels Bolzen
112 an dem Pressenst6Rel 102 befestigt. Ferner darge-
stellt sind hier entsprechende Kiihlkanale 115.

[0028] Figur4 zeigt eine Ausgestaltungsvariante eines
erfindungsgemaRen Pressenumformwerkzeuges 101
als vierfach fallendes Werkzeug. Hierzu sind vier Ober-
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werkzeuge 103.1, 103.2, 103.3, 103.4 nebeneinander
auf zwei an dem Pressenst6flel 102 ebenfalls nebenei-
nander angeordneten Werkzeugspannplatten 109.1,
109.2 dargestellt. Korrespondierend zu den vier Ober-
werkzeugen 103.1, 103.2, 103.3, 103.4 sind vier Unter-
werkzeuge 104.1, 104.2, 104.3, 104.4 ausgebildet, wo-
bei die vier Unterwerkzeuge 104.1, 104.2, 104.3, 104.4
jeweils paarweise korrespondierend auf entsprechen-
den Werkzeugspannplatten 109.3, 109.4 auf dem Pres-
sentisch 108 angeordnet sind. Bei Ausfiihren einer Hub-
bewegung in Vertikalrichtung V kann somit jeweils das
eingehende Oberwerkzeug 103.1, 103.2, 103.3, 103.4
mit dem Unterwerkzeug 104.1, 104.2, 104.3, 104.4 sich
relativ zueinander derart ausrichten, dass bei Erreichen
des unteren Totpunkts ein entsprechender gleichmaRi-
ger und vollflachiger Anlagenkontakt und/oder Toleran-
zausgleich erfolgt. Bei den jeweils zwei Werkzeugpaaren
auf einer Werkzeugspannplatte 109 kann es sich auch
um zwei zeitlich aufeinanderfolgende Prozessstufen
handeln. Beispielsweise kann in dem ersten Werkzeug-
paar eine Warmumformung durchgefiihrt werden und in
dem zweiten Werkzeugpaar eine Abkuhlstufe in Form
eines Presshartens. Beide Stufen werden dann in dem
gleichen Pressentakt durchgefiihrt. Durch die federelas-
tische Lagerung kann jedoch, insbesondere wiederum
auf die firr jede Prozessstufe erforderliche und vonein-
ander verschiedene Werkzeugausdehnung eingegan-
gen werden. Ferner dargestellt sind schematisch bzw.
exemplarisch federelastische Stellelemente 110 zwi-
schen Werkzeugspannplatte 109 und dem jeweiligen
Oberwerkzeug 103.

[0029] Dies ist exemplarisch dargestellt in Figur 5 a
und b, welche eine Schnittansicht durch ein hier darge-
stellt zweifach fallendes Werkzeug, zeigt. Hierzu sind
zwei Oberwerkzeuge 103.1, 103.2 und zwei Unterwerk-
zeuge 104.1,104.2 jeweils an einer Werkzeugspannplat-
te 109 angeordnet. Die Oberwerkzeuge 103 weisen da-
bei zwischen sich und der Werkzeugspannplatte 109 die
erfindungsgeméafen federelastischen Stellelemente 110
auf. Kommt es nunmehr zu einem Verzug im hier darge-
stellten unteren Totpunkt bei Ausiiben der Pressenkraft
sowohl in Querrichtung gemaR Figur 5a als auch in
Langsrichtung gemaR Figur 5b, so ist es durch die ver-
schiedenen sich einstellenden Langen der federelasti-
schen Stellelemente 110 in Vertikalrichtung V méglich,
eine Homogenisierung der aufgebrachten Pressenkraft
F in Vertikalrichtung V an das umgeformte Bauteil in dem
Formhohlraum 105 zu tbertragen.

[0030] Figur 6 zeigt eine Ausgestaltungsvariante des
erfindungsgemaflen Pressenumformwerkzeuges 101
mit einem aullenseitig angeordneten Zentrierdorn 116.
Dieser richtet den hier dargestellten Pressensttel 102
zu dem Pressentisch 108 bezogen auf die Horizontal-
richtung bei Ausfiihrung der SchlieRbewegung in Verti-
kalrichtung V aus. Mithin erfolgt eine Zentrierung in Ho-
rizontalrichtung H und eine lineare Fiihrung in Vertikal-
richtung V. Im Rahmen der Erfindung ware es auch vor-
stellbar, dass sich die einzelnen Werkzeugspannplatten
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109 zueinander und/oder auch Oberwerkzeug 103 und
Unterwerkzeug 104 zueinander ausrichten aufgrund ei-
nes jeweiligen Zentrierdorns 116. Ferner dargestellt ist
ein jeweiliger Zentrierdorn 116 in dem Oberwerkzeug
103 bzw. Unterwerkzeug 104. Der jeweilige Zentrierdorn
steht dann, insbesondere gegeniiber dem hier darge-
stellten Unterwerkzeug 104 Uber und greift dabei in eine
Zentrier6ffnung 124 in dem Oberwerkzeug 103 ein.
[0031] Figuren 7 aund b zeigen eine erfindungsgema-
Re Werkzeugspannplatte 109 in Draufsicht sowie Sei-
tenansicht. Zu erkennen ist, dass gegenuber einer Ober-
flache 117 der Werkzeugspannplatte 109 die federelas-
tischen Stellelemente 110 Uberstehen. Diese weisen un-
tereinander einen Abstand a zueinander auf. Ferner dar-
gestellt ist in der Draufsicht gemaR Figur 7a, dass auch
die einzelnen Reihen 119 einen entsprechenden Reihen-
abstand ra untereinander aufweisen. Bevorzugt ist der
Reihenabstand ra gleich dem Abstand a der einzelnen
federelastischen Stellelemente 110 untereinander. Fer-
ner dargestellt sind Spannschlitze 118 zum Einfiihren
von nicht ndher dargestellten Nutensteine 113, so dass
auf einer Werkzeugspannplatte 109 das Oberwerkzeug
bzw. das Unterwerkzeug gekoppelt werden kénnen. Be-
vorzugt kdnnen beispielsweise auch die federelasti-
schen Stellelemente 110 in Form von Zylindern ausge-
bildet sein, beispielsweise auch Zylinderhauben, die
dann wiederum das federelastische Stellelement 110,
beispielsweise in Form einer Schraubenfeder in sich auf-
nehmen und vor Verschleil3, Beschadigung und Ver-
schmutzung schitzen. Weiterhin besonders bevorzugt
haben die federelastischen Stellelemente 110 bzw. Zy-
linder gegeniiber der Oberflache 117 der Werkzeug-
spannplatte 109 einen Hub von bis zu 50 mm, insbeson-
dere bis zu 30 mm und bevorzugt bis zu 10 mm und
insbesondere einen Hub von 5 mm, insbesondere bis zu
2 mm, bevorzugtkleiner 1 mm gegentiber der Oberflache
117 der Werkzeugspannplatte 109.

[0032] Ferner schematisch dargestellt in Figur 7b ist
an dem auf die Bildebene bezogenen unteren federelas-
tischen Stellelement 110, dass dieses zumindest teilwei-
se in der Werkzeugspannplatte 109 gelagert ist und mit
einem Teil gegenulber der Oberflache 117 der Werkzeug-
spannplatte 109 Ubersteht. Im Rahmen der Erfindung
ware es auch vorstellbar, dass das federelastische Stel-
lelement 110 vollstandig in der Werkzeugspannplatte
109 gelagert ist und dann bei Bedarf aus der Betriebs-
position herausgefahren wird, insbesondere bei aktiven
federelastischen Stellelementen 110 istdiese Ausgestal-
tungsvariante vorstellbar.

[0033] Ferner dargestellt in Figur 8 ist die schemati-
sche Koppelungsmdglichkeit eines Oberwerkzeuges
103 an einer Werkzeugspannplatte 109 mittels Doppel-
T Nutensteinen 120. Die federelastischen Stellelemente
110 halten dabei das Oberwerkzeug 103 auf einem Ab-
stand b gegenuber der Oberflache 117 der Werkzeug-
spannplatte 109. Der Doppel-T Nutenstein 120 ist dabei
an seinem jeweiligen T-Schenkel 121 mit einem damp-
fenden Lager 125 versehen, so dass bei Ausflihrung der
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Offnungsbewegung es zu keinem Schlag aufgrund Er-
reichens des jeweiligen Widerlagerabschnittes kommt.
Der Doppel-T Nutenstein 120 kann dabei, wie hier dar-
gestellt bei Erreichen des unteren Totpunktes in einen
Hohlraum 122 der Werkzeugspannplatte 109 einfahren.
Alternativ vorstellbar ist, dass sowohl im Oberwerkzeug
103 als auch in der Werkzeugspannplatte 109 jeweils ein
Hohlraum 122 vorhanden ist. Eine alternative Ausgestal-
tungsvariante ist, dass nur in dem Oberwerkzeug 103
ein hier nicht naher dargestellter Hohlraum 122 vorhan-
den ware. Ferner dargestellt ist, dass der Steg 123 in
Horizontalrichtung H nahezu formschlissig anliegt, so
dass hier eine Fihrung erfolgt, wohingegen in Vertikal-
richtung V eine Relativbewegung ermdglicht wird.

Bezugszeichen:

[0034]

101 - Pressumformwerkzeug
102 - PressenstoRel

103 - Oberwerkzeug

104 - Unterwerkzeug

105 - Formhohlraum

106 - Werkzeugoberflache zu 103
107 - Werkzeugoberflache zu 104
108 - Pressentisch

109 - Werkzeugspannplatte
110 - Stellelement

111 - Medienleitung

112 - Bolzen

113 - Nutenstein

114 - Endanschlag

115 - Kuhlkanal

116 - Zentrierdorn

117 - Oberflache zu 109

118 - Spannschlitz

119 - Reihe

120 - Doppel-T Nutenstein
121 - T-Schenkel

122 - Hohlraum

123 - Steg

124 - Zentrierdorn

125 - déampfendes Lager

a - Abstand

b - Abstand

ra - Reihenabstand

F - Pressen kraft
H - Horizontalrichtung
V - Vertikalrichtung

Patentanspriiche
1. Pressumformwerkzeug (101) aufweisend ein Ober-

werkzeug (103) und ein Unterwerkzeug (104), wel-
che aufeinander zu bewegbar sind und bei geschlos-
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senem Pressumformwerkzeug (101) zwischen
Oberwerkzeug (103) und Unterwerkzeug (104) ein
Formhohlraum (105) ausgebildet ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass an einem PressenstdRel (102)
und/oder einem Pressentisch (108) eine Werkzeug-
spannplatte (109) angeordnet ist/sind, wobei an der
Werkzeugspannplatte (109) ein gegeniiber dieser
relativbewegliches Oberwerkzeug (103) oder Unter-
werkzeug (104) unter Eingliederung mindestens ei-
nes federelastischen Stellelements (110) gelagert
ist.

Pressumformwerkzeug nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Werkzeugspannplatte
(109) mit dem Pressentisch (108) gekoppelt, insbe-
sondere verschraubt ist oder dass die Werkzeug-
spannplatte (109) mit dem PressenstdRel (102) ge-
koppelt ist, insbesondere verschraubt ist.

Pressumformwerkzeug nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Stellelemente
(110), insbesondere in parallel zueinander versetz-
ten Reihen (119) auf oder in der Werkzeugspann-
platte (109) angeordnet sind oder dass die Stellele-
mente (110) auf oder in der Werkzeugspannplatte
(109) verteilt angeordnet sind.

Pressumformwerkzeug nach einem der Anspriiche
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das federe-
lastische Stellelement (110) als mechanische Feder,
insbesondere Schraubendruckfeder oder als pneu-
matisches und/oder hydraulisches Federelement
ausgebildet ist.

Pressumformwerkzeug nach einem der Anspriiche
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die federe-
lastischen Stellelemente (110) als Aktor ausgebildet
sind und aktiv steuerbar sind.

Pressumformwerkzeug nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen einer Riickseite des Oberwerkzeu-
ges (103) und der Werkzeugspannplatte (109) oder
einer Rickseite des Unterwerkzeuges (104) und der
Werkzeugspannplatte (109) ein dampfendes Lager
angeordnet ist.

Pressumformwerkzeug nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Unterwerkzeug (104) oder das Oberwerk-
zeug (103) segmentiert ausgebildet sind, wobei die
einzelnen Segmente relativbeweglich zueinander
auf der Werkzeugspannplatte (109) gelagert sind.

Pressumformwerkzeug nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass auf einer Werkzeugspannplatte (109) mindes-
tens zwei Oberwerkzeuge (103.1, 103.2, 103.3,
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10.

1.

12.

103.4) oder mindestens zwei Unterwerkzeuge
(104.1, 104.2, 104.3, 104.4) nebeneinander ange-
ordnet sind, wobei die zwei Oberwerkzeuge (103.1,
103.2, 103.3, 103.4) oder die zwei Unterwerkzeuge
(104.1, 104.2, 104.3, 104.4) zueinander relativbe-
weglich gelagert sind.

Pressumformwerkzeug nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Pressumformwerkzeug (101) als War-
mumform- und Presshartewerkzeug ausgebildet ist
und insbesondere in dem Oberwerkzeug (103)
und/oder dem Unterwerkzeug (104) Kuhlkanale
(115) ausgebildet sind.

Pressumformwerkzeug nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen PressenstdRel (102) und Pressen-
tisch (108) ein Zentrierdorn (116) angeordnet ist,
und/oder das zwischen Oberwerkzeug (103) und
Unterwerkzeug (104) ein Zentrierdorn (116) ange-
ordnetist, wobei die SchlieRBbewegung von Pressen-
stoRel (102) und Pressentisch (108) und/oder von
Oberwerkzeug (103) und Unterwerkzeug (104)
durch den Zentrierdorn (116) linear gefihrt ist.

Pressumformwerkzeug nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Koppelung von Oberwerkzeug (103) und
Werkzeugspannplatte (109) und/oder von Unter-
werkzeug (104) und Werkzeugspannplatte (109)
mittels die federelastischen Stellelemente (110)
durchgreifenden und/oder in die federelastischen
Stellelemente (110) integrierten Schraubbolzen er-
folgt.

Pressumformwerkzeug nach einem der Anspriiche
1bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass das Ober-
werkzeug (103) und/oder das Unterwerkzeug (104)
mittels Nutensteinen (113) an der Werkzeugspann-
platte (109) relativbeweglich gekoppelt sind, wobei
ein Nutenstein (113) einen Fihrungsabschnitt und
einen Widerlagerabschnitt aufweist.
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