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(54) UMFORMWERKZEUG

(57)  Es wird ein Umformwerkzeug (1) zur Herstel-
lung eines Halbzeugs oder Endprodukts aus einem Me-
tallblech (2) miteinem ersten Werkzeugteil (3), das einen
Werkzeugoberteil (5), eine Matrize (6) und mindestens
ein erstes Loslager (7) aufweist, das die Matrize (6) am
Werkzeugoberteil (5) mit Lagerspiel (18) in Lagerebene
(33) zum Ausgleich ihrer thermischen Kontraktion oder
Expansion befestigt, miteinem zweiten Werkzeugteil (4),
das ein Werkzeugunterteil (9), einen Stempel (8) und
mindestens ein zweites Loslager (11) aufweist, das den
Stempel (8) am Werkzeugunterteil (9) mit Lagerspiel (32)

FIG.1

in Lagerebene (34) zum Ausgleich seiner thermischen
Kontraktion oder Expansion befestigt, wobei Stempel (8)
und Matrize (6) zum Umformen des Metallblechs (2) zu-
sammenwirken. Um ein gegeniber thermischer Expan-
sion/Kontraktion standfestes Umformwerkzeug (1) zu
schaffen, wird vorgeschlagen, dass die beiden Werk-
zeugteile (3, 4) je mindestens ein weiteres Lager (12, 13)
aufweisen, die Matrize (6) und Stempel (8) in Lagerebene
(33, 34) spielfrei am Werkzeugoberteil (5) oder Werk-
zeugunterteil (9) befestigen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Umformwerkzeug zur
Herstellung eines Halbzeugs oder Endprodukts aus ei-
nem Metallblech mit einem ersten Werkzeugteil, das ei-
nen Werkzeugoberteil, eine Matrize und mindestens ein
erstes Loslager aufweist, das die Matrize am Werk-
zeugoberteil mit Lagerspiel in Lagerebene zum Aus-
gleich ihrer thermischen Kontraktion oder Expansion be-
festigt, mit einem zweiten Werkzeugteil, das ein Werk-
zeugunterteil, einen Stempel und mindestens ein zweites
Loslager aufweist, das den Stempel am Werkzeugunter-
teil mit Lagerspiel in Lagerebene zum Ausgleich seiner
thermischen Kontraktion oder Expansion befestigt, wo-
bei Stempel und Matrize zum Umformen des Metall-
blechs zusammenwirken.

[0002] Um Warmedehnungen an einem Umformwerk-
zeug aufnehmen zu kénnen, schlagt die EP2548670A1
vor, dessen erwarmte Matrize sowie dessen erwarmten
Stempel jeweils Uber vier kreuzférmig angeordnete Los-
lager am Werkzeugoberteil bzw. Werkzeugunterteil zu
lagern. Als Loslagerwerden in Langléchern gefiihrte Nut-
steine vorgeschlagen, die ein Lagerspiel in Lagerebene
aufweisen, um seitliche thermische Kontraktion oder Ex-
pansion von Matrize und Stempel ausgleichen zu kén-
nen. Eine lose Lagerung von Matrize und Stempel kann
jedoch zu Ungenauigkeiten in deren relativen Ausrich-
tung fihren und damit die Formgenauigkeit am umge-
formten Blech gefédhrden. Um dies zu vermeiden, sieht
die EP2548670A1 eine Zentrierfiihrung zwischen Matri-
ze und Stempel vor - was konstruktiv allerdings ver-
gleichsweise aufwendig ist, zumal diese Zentrierflihrung
gegebenenfalls hohe mechanische Krafte aufzunehmen
hat, um einen thermischen Versatz von Matrize und
Stempel ausgleichen zu kdnnen.

[0003] Die Erfindung hat sich daher die Aufgabe ge-
stellt, ein Umformwerkzeug der eingangs geschilderten
Art konstruktiv zu vereinfachen, dennoch aber robust ge-
genuber thermischer Expansion oder Kontraktion héchs-
te Formgenauigkeit am umgeformten Blech sicherstellen
zu kénnen.

[0004] Die Erfindung l6st die gestellte Aufgabe da-
durch, dass die beiden Werkzeugteile je mindestens ein
weiteres Lager aufweisen, die Matrize und Stempel in
Lagerebene spielfrei am Werkzeugoberteil oder Werk-
zeugunterteil befestigen.

[0005] Weisen die beiden Werkzeugteile je mindes-
tens ein weiteres Lager auf, die Matrize und Stempel in
Lagerebene spielfrei am Werkzeugoberteil oder Werk-
zeugunterteil befestigen, kénnen Matrize und Stempelin
der Art einer Fest-Los-Lagerung am jeweiligen Werk-
zeugteil konstruktiv vergleichsweise einfach fixiert wer-
den, wobei thermische Expansion/Kontraktion an Matri-
ze und Stempel von der Lagerung dennoch sicher auf-
genommen werden kann. Zudem kann damit trotz ther-
mischer Expansion/Kontraktion an der Matrize oder am
Stempel vorteilhaft Uber diese Fixstellen deren gegen-
seitige Ausrichtung erhalten bleiben, was die genaue und
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standfeste Positionierung von Matrize und Stempel re-
lativ zueinander sicherstellen kann. Im Gegensatz zum
Stand der Technik ist daher das Vorsehen konstruktiv
aufwendiger Zentrierflhrungen zwischen Matrize und
Stempel zur Gewahrleistung einer formgenauen Herstel-
lung mithilfe des Umformwerkzeugs vermeidbar. Mit der
erfindungsgemafen, konstruktiv vergleichsweise einfa-
chen Lésung kann daher ein gegeniiber thermischer Ex-
pansion/Kontraktion unempfindliches Umformwerkzeug
geschaffen werden, womitin weiterer Folge reproduzier-
bar exakte Halbzeuge oder Endprodukte aus einem Me-
tallblech geformt, beispielsweise tiefgezogen, werden
kénnen. Vorzugsweise kdnnen die beiden Werkzeugteile
jeweils nur ein solches, in Lagerebene spielfreies Lager
aufweisen. Damitkann beispielsweise die Konstruktions-
anforderung an das Werkzeug gering gehalten werden.
[0006] Im Allgemeinen wird erwdhnt, dass unter Um-
formen ein Blechumformen, beispielsweise ein
Druckumformen oder Zugdruckumformen, verstanden
werden kann. Insbesondere kann es sich auch bei dem
gegenstandlichen Umformwerkzeug um ein Tiefzieh-
werkzeug handeln.

[0007] Liegen die normal zu ihrer Lagerebene verlau-
fenden Lagerachsen der Lager bei geschlossenem Um-
formwerkzeug auf einer gemeinsamen Geraden, kann
die gegenseitige Ausrichtung von Matrize und Stempel
gegenuber thermischer Expansion/Kontraktion robuster
erhalten werden. Die beiden fluchtenden Lagerachsen
zwingen namlich Matrize und Stempel auf, thermische
Anderung in ihren geometrischen Abmessungen aus-
schlieRlich um deren gemeinsame Fixlage im geschlos-
senen Werkzeug zuzulassen, was die exakte und stand-
feste Positionierung von Matrize und Stempel relativ zu-
einander stets sicherstellen kann. Ein gegenuber ther-
mischer Expansion/Kontraktion &uferst unempfindli-
ches Umformwerkzeug kann damit geschaffen werden,
das reproduzierbar die Herstellung formgenauer Halb-
zeuge oder Endprodukte sicherstellen kann.

[0008] Die exakte und standfeste Positionierung von
Matrize und Stempel relativ zueinander kann selbst bei
erhohter thermischer Expansion/Kontraktion erhalten
bleiben, wenn die gemeinsame Gerade durch den Mas-
senschwerpunkt von Matrize und Stempel bei geschlos-
senem Umformwerkzeug verlauft. Diese Konstruktions-
vorschrift orientiert sich daher nicht am Massenschwer-
punkt von Matrize und am Massenschwerpunkt des
Stempels, welche beiden Massenschwerpunkte meist
bei geschlossenem Umformwerkzeug nicht fluchten,
sondern am Massenschwerpunkt beider Massen bei ge-
schlossenem Umformwerkzeug. Damit kann eine even-
tuell unterschiedliche thermische Expansion/Kontraktion
von Matrize und Stempel aufeinander abgestimmt und
ausgeglichen werden - was die Reproduzierbarkeit des
Umformwerkzeugs weiter erhéhen kann.

[0009] Einfache Konstruktionsverhaltnisse koénnen
sich ergeben, wenn das Lager mittig von Matrize oder
Stempel angeordnet ist.

[0010] Bildet das Lager eine feste Einspannung aus,
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kann die gegenseitige Ausrichtung von Matrize und
Stempel in ihrer Robustheit gegentiber thermischer Ex-
pansion/Kontraktion weiter erhéht werden.

[0011] Eine derartige feste Einspannung kann bei-
spielsweise durch eine feste Verbindung - etwa in Form
eines Spannstifts oder Zentrierbolzens - ausgebildet
werden. Zudem kdnnen diese festen Verbindungen zur
Zentrierung der Matrize bzw. des Stempels beitragen
und damit den Zusammenbau des Umformwerkzeugs
bzw. auch dessen Wartung erleichtern. Zudem kann ein
Spannstift vergleichsweise hohe Scherkrafte abtragen,
was die Standfestigkeit des Umformwerkzeugs gegenii-
ber thermischer Expansion/Kontraktion weiter erhdhen
kann.

[0012] Weisen die Loslager je eine Schraubverbin-
dung miteinem Lagerspiel auf, kann sich eine konstruktiv
einfache Lésung ergeben, um am Loslager Bewegungs-
freiheit zu erzeugen. Insbesondere durch einradiales La-
gerspiel kann - richtungsunabhangig - jede Art von ther-
mischer Expansion/Kontraktion an Matrize bzw. am
Stempel kompensiert werden, was in weiterer Folge die
Robustheit des Umformwerkzeugs erhéhen kann.
[0013] EinLagerspiel an der Schraubverbindung kann
konstruktiv einfach erméglicht werden, wenn die Befes-
tigungsschraube der Schraubverbindung mit Lagerspiel
eine Offnung am Werkzeugoberteil oder Werkzeugun-
terteil durchgreift.

[0014] Ist die Befestigungsschraube als Dehnschrau-
be ausgefihrt, kann die vom Loslager ausgleichbare
thermische Expansion/Kontraktion iber das MaR des La-
gerspiels durch die Dehnbarkeit der Befestigungs-
schraube vergréfRert werden. Dies kann die Standfestig-
keit des Umformwerkzeugs weiter erhéhen.

[0015] Die Energieeffizienz des Umformwerkzeugs
kann erh6ht werden, wenn zwischen Matrize und Werk-
zeugoberteil und/oder Stempel und Werkzeugunterteil je
eine Warmeisolierung vorgesehen ist. Dabei kann ins-
besondere eine druckfeste Warmeisolierung durch eine
Lagestabilisierung von Matrize und Stempel auf die
MaRgenauigkeit des Umformen unterstiitzend Einfluss
haben.

[0016] Werden die Matrize und/oder der Stempel von
einer Warmisolierung seitlich umfasst, kann dies den En-
ergieverlust des Umformwerkzeugs weiter reduzieren
und damit die Energieeffizienz zusatzlich erhéhen.
[0017] Weist das Umformwerkzeug ein verschlieBba-
res Gehause auf, das Stempelund Matrize umfasst, kann
dies den Energieverlust des Umformwerkzeugs weiter
eindammen. Insbesondere kann auf diese Weise bei
kurzzeitigem Offnen des Gehauses der Temperaturver-
lust an Matrize und Stempel minimiert werden.

[0018] Um Stempel und/oder Matrize temperieren zu
kénnen, kann vorgesehen sein, dass Umformwerkzeug
eine Temperiereinrichtung zur Kiihlung und/oder Erwar-
mung der Matrize und/oder des Stempels aufweist.
[0019] Eine unterschiedliche Temperierung Uber die
Werkzeugoberfliche von Matrize und/oder Stempel
kann erreicht werden, wenn Matrize oder Stempel von-
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einander warmeisolierte Formkoérper aufweisen.

[0020] Ein fur erhdhte Umformgrade vorteilhafter, ver-
gleichsweise hoher Temperaturgradient kann erreicht
werden, wenn ein von der Temperiereinrichtung tempe-
rierter Formkdrper an einen nicht temperierten Formkor-
per angrenzt.

[0021] Weist die Temperiereinrichtung mindestens ei-
ne innerhalb von Matrize und/oder Stempel verlaufende
Leitung zu deren Kiihlung oder Erwarmung auf, kann die
Temperierung der Werkzeuge verbessert, z. B. be-
schleunigt oder besser aufeinander abgestimmt, wer-
den.

[0022] In den Figuren ist der Erfindungsgegenstand
beispielsweise anhand einer Ausfihrungsvariante ndher
dargestellt. Es zeigen

Fig. 1 eine teilweise aufgerissene Seitenansicht auf
ein Umformwerkzeug,

Fig.2 einen abgerissenen vergroferten Ausschnitt
der Fig. 1 und

Fig. 3  eine aufgerissene Draufsicht auf einen Schnitt
durch Matrize bzw. Stempel des Umformwerk-
zeugs nach Fig. 1.

[0023] GemaR Fig. 1 wird beispielsweise ein Umform-

werkzeug 1 zur Herstellung eines Halbzeugs oder End-
produkts aus einem Metallblech 2, beispielsweise mit ei-
nem kubisch flachenzentrierten Kristallgitter, gezeigt.
Das Metallblech 2 kann vorzugsweise ein Blech aus einer
Aluminiumlegierung sein. Das Umformwerkzeug 1 be-
steht im Wesentlichen aus einem ersten Werkzeugteil 3
und einem zweiten Werkzeugteil 4, wobei auf Letzteres
das erste Werkzeugteil 3 hin und von diesem wegbewegt
werden kann, um das Umformwerkzeug 1 zu schlieRen
bzw. zu 6ffnen. Wie der Fig. 1 weiter zu entnehmen, weist
das erste Werkzeugteil 3 ein Werkzeugoberteil 5 auf, an
dem eine Matrize 6 befestigt ist - und zwar Gber mehrere
erste Loslager 7. Dieselbe Befestigungsartist auch beim
zweiten Werkzeugteil 4 zwischen Stempel 8 und Werk-
zeugunterteil 9 zu finden. Hier wird der Stempel 8 lber
mehrere zweite Loslager 11 an einem Werkzeugunterteil
9 befestigt.

[0024] Des Weiteren weist das Umformwerkzeug 1 ei-
ne Temperiereinrichtung 31 zur Kihlung der Matrize 6
und des Stempels 8 auf. Diese Temperiereinrichtung 31
kiihlt diese mit flissigem Stickstoff, was beispielsweise
- aber nicht dargestellt- durch ein Aufspriihen des Stick-
stoffs erfolgt. Dies flihrt zu einer thermischen Kontraktion
von Matrize 6 und Stempel 8, welche durch die Loslager
7, 11 zwischen Matrize 6 bzw. Stempel 8 und dem Werk-
zeugoberteil 5 bzw. Werkzeugunterteil 9 standfest auf-
genommen wird. Hierzu befestigen die Loslager 7, 11
die Matrize 6 bzw. den Stempel 8 am Werkzeugoberteil
5 bzw. Werkzeugunterteil 9 mit Lagerspiel 18 bzw. 32 in
Lagerebene 33 bzw. 34. Ebenso vorstellbar ist, dass die
Temperiereinrichtung 31 Matrize 6 und Stempel 8 er-
warmt, wodurch es entsprechend gelten wiirde, eine
thermische Expansion an Matrize 6 und Stempel 8 durch
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die Loslager 7, 11 zu kompensieren.

[0025] Dadie Matrize 6 des ersten Werkzeugteils 3 mit
dem Stempel 8 des zweiten Werkzeugteils 4 zum Um-
formen des Metallblechs 2 zusammenwirkt, bedarf es fur
die Herstellung eines formgenauen Halbzeugs oder End-
produkts einer vergleichsweise genauen relativen Aus-
richtung dieser. Eine lose Lagerung von Matrize 6 und
Stempel 8 kann solch eine geforderte Ausrichtungjedoch
nicht sicherstellen.

[0026] Konstruktiv einfach wird die exakte Positionie-
rung von Matrize 6 und Stempel 8 zueinander dadurch
geschaffen, dass die beiden Werkzeugteilen 3, 4 je min-
destens ein weiteres Lager 12, 13 aufweisen. Diese La-
ger 12, 13 wirken zu ihren jeweiligen Loslagern 7, 11
parallel und lagern entweder die Matrize 6 am Werk-
zeugoberteil 5 oder den Stempel 8 am Werkzeugunterteil
9 in Lagerebene 33, 34 spielfrei - sodass sich damit eine
Art Fest-Los-Lagerung ausbildet, was eine gegeniiber
thermischer Expansion/Kontraktion besonders standfes-
te Lagerung darstellt.

[0027] Die erfindungsgemafle Lagerung von Matrize
6 und Stempel 8 zeichnet sich insbesondere dadurch
weiter aus, dass die normal zu ihrer Lagerebene 33, 34
verlaufenden Lagerachsen 33, 34 der Lager 12, 13 bei
geschlossenem Umformwerkzeug 1 auf einer gemein-
samen Geraden 14 liegen - wie diese in Fig. 1 strichlierte
eingezeichnet ist. Dadurch kann selbst bei thermischer
Expansion/Kontraktion von Matrize 6 und Stempel 8 de-
ren exakte Ausrichtung beibehalten werden, was stets
ein formgenau umgeformtes Metallblech 2 sichergestellt.
[0028] Wiein Fig. 1 und 2 in Zusammenschau mit Fig.
3 zu erkennen, verlduft die gemeinsame Gerade 14
durch den Massenschwerpunkt M von Matrize 6 und
Stempel 8 bei geschlossenem Umformwerkzeug 1. Da-
mit wird die thermische Expansion/Kontraktion von Ma-
trize 6 und Stempel 8 auf den geschlossen Werkzeug-
zustand abgestimmt, was die Robustheit des Umform-
werkzeugs 1 gegeniiber thermischen Belastungen er-
heblich steigert. AuRerdem ist den Figuren zu entneh-
men, dass das erste Lager 12 mittig von der Matrize 6
und das zweite Lager 13 mittig vom Stempel 8 angeord-
net sind.

[0029] Fertigungstoleranzen an den Lagern 12, 13
werden durch die Verwendung je eines Spannstifts 15,
16 ausgeglichen, was zudem den Lagern 12, 13 eine
hohe Scherfestigkeit gibt. AuBerdem kann damit auf kon-
struktiv einfache Weise eine feste Einspannung geschaf-
fen werden, um damit Matrize 6 und Stempel 8 am dies-
bezlglichen Werkzeugoberteil 5 bzw. Werkzeugunterteil
9 zu fixieren.

[0030] Die Loslager 7 und 11 an den Werkzeugteilen
3 bzw. 4 weisen Schraubverbindungen 17 mit radialem
Lagerspiel 18, 32 auf, wie dies in Fig. 2 beispielsweise
anhand des Loslagers 11 oder in Fig. 3 gezeigt ist. Das
radiale Lagerspiel 32 des Loslagers 11 bildet sich durch
eine gegentber dem Schraubenhals 19 einer Befesti-
gungsschraube 20 gréReren Offnung 21 im Werkzeug-
unterteil 9, welche Offnung 21 die Befestigungsschraube
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20 durchgreift. Anhand des Males des Lagerspiels 32
kann die thermische Kontraktion vom Loslager 11 abge-
tragen werden - wobei im Falle eines Uberschreitens die-
ses Lagerspiels 32 die als Dehnschraube ausgefihrte
Befestigungsschraube 20 eine Dehnung zuldsst, um oh-
ne zu brechen der thermischen Kontraktion weiter stand-
halten zu kénnen. Dieselbe konstruktive Ausfiihrung des
Loslagers 11 nach Fig. 2 ist entsprechend Fig. 3 auch
beim Loslager 7 zu erkennen.

[0031] Wie auBerdem in der Fig. 1 zu erkennen, sind
die temperierte Matrize 6 sowie der temperierte Stempel
8 warmeisoliert, indem einerseits zwischen Matrize 6
bzw. Stempel 8 und Werkzeugoberteil 5 bzw. Werkzeug-
unterteil 9 je eine druckfeste Warmeisolierung 22, 23 vor-
gesehenist. Zudem sind sowohl Matrize 6 von einer War-
meisolierung 24 und auch die Stempel 8 jeweils von einer
Warmeisolierung 25 seitlich umfasst.

[0032] Die Temperiereinrichtung 31 weist zur Fiihrung
des flissigen Stickstoffs Leitungen 26, 27 auf - wobei die
Leitung 26 innerhalb der Matrize 6 und Leitung 27 inner-
halb des Stempels 8 verlauft. Anstatt des Stickstoffs ist
auch vorstellbar die Leitungen zur Fiihrung eines Ols zu
verwenden, um damit Matrize 6 und Stempel 8 zu erwar-
men. Anstatt des Ols bzw. der Leitungen ist auch eine
elektrische Heizung vorstellbar, was nicht ndher darge-
stellt worden ist.

[0033] Um die Temperierung bzw. Kiihlung des Stem-
pels 8 partiell auszuklammern, ist der Stempel 8 in zwei
Formkérper 28 und 29 geteilt, die durch eine Warmeiso-
lierung 30 voneinander thermisch voneinander getrennt
sind. Damit kénnen ein aktiv geklhlter Formkdrper 28
und ein ungekihlter Formk&rper 29 nebeneinander vor-
gesehen werden - diese grenzen also aneinander, um
damitbeispielsweise hohe Umformgrade am Metallblech
2 zu ermdglichen.

[0034] AuBerdem weistdas Umformwerkzeug ein ver-
schlieRbares Gehause - u. a. zur Verbesserung der En-
ergieeffizienz - auf, das Stempel 8 und Matrize 6 umfasst
und nicht ndher dargestellt worden ist.

Patentanspriiche

1. Umformwerkzeug zur Herstellung eines Halbzeugs
oder Endprodukts aus einem Metallblech (2) mit ei-
nem ersten Werkzeugteil (3), das einen Werkzeugo-
berteil (5), eine Matrize (6) und mindestens ein ers-
tes Loslager (7) aufweist, das die Matrize (6) am
Werkzeugoberteil (5) mit Lagerspiel (18) in Lagere-
bene (33) zum Ausgleich ihrer thermischen Kontrak-
tion oder Expansion befestigt, mit einem zweiten
Werkzeugteil (4), das ein Werkzeugunterteil (9), ei-
nen Stempel (8) und mindestens ein zweites Losla-
ger (11) aufweist, das den Stempel (8) am Werk-
zeugunterteil (9) mit Lagerspiel (32) in Lagerebene
(34) zum Ausgleich seiner thermischen Kontraktion
oder Expansion befestigt, wobei Stempel (8) und
Matrize (6) zum Umformen des Metallblechs (2) zu-



10.

1.

7 EP 3 078 430 A1 8

sammenwirken, dadurch gekennzeichnet, dass
die beiden Werkzeugteile (3, 4) je mindestens ein
weiteres Lager (12, 13) aufweisen, die Matrize (6)
und Stempel (8) in Lagerebene (33, 34) spielfrei am
Werkzeugoberteil (5) oder Werkzeugunterteil (9) be-
festigen.

Umformwerkzeug nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die normal zuihrer Lagerebene
(33, 34) verlaufenden Lagerachsen (33, 34) der La-
ger (12, 13) bei geschlossenem Umformwerkzeug
(1) auf einer gemeinsamen Geraden (14) liegen.

Umformwerkzeug nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die gemeinsame Gerade (14)
durch den Massenschwerpunkt (M) von Matrize (6)
und Stempel (8) bei geschlossenem Umformwerk-
zeug (1) verlauft.

Umformwerkzeug nach Anspruch 1, 2 oder 3, da-
durch gekennzeichnet, dass das Lager (12, 13)
mittig von Matrize (6) oder Stempel (8) angeordnet
ist.

Umformwerkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass das Lager (12,
13) eine feste Einspannung ausbildet.

Umformwerkzeug nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Lager (12, 13) einen
Spannstift (15, 16) oder Zentrierbolzen aufweist.

Umformwerkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass die Loslager (7,
11) je eine Schraubverbindung (17) mit einem, ins-
besondere radialen, Lagerspiel (18, 32) aufweisen.

Umformwerkzeug nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Befestigungsschraube (20)
der Schraubverbindung (17) mit Lagerspiel (18, 32)
eine Offnung (21) im Werkzeugoberteil (5) oder
Werkzeugunterteil (9) durchgreift.

Umformwerkzeug nach Anspruch 7 oder 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die Befestigungsschraube
(20) als Dehnschraube ausgefihrt ist.

Umformwerkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen Matri-
ze (6) und Werkzeugoberteil (5) und/oder Stempel
(8) und Werkzeugunterteil (9) je eine, insbesondere
druckfeste, Warmeisolierung (22, 23) vorgesehen
ist.

Umformwerkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass Matrize (6)
und/oder Stempel (8) von einer Warmisolierung (24,
25) seitlich umfasst werden.
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12.

13.

14.

15.

16.

Umformwerkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass das Umform-
werkzeug (1) ein verschlieBbares Gehause auf-
weist, das Stempel (8) und Matrize (6) umfasst.

Umformwerkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass das Umform-
werkzeug (1) eine Temperiereinrichtung (31) zur
Kihlung und/oder Erwadrmung der Matrize (6)
und/oder des Stempels (8) aufweist.

Umformwerkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis
13, dadurch gekennzeichnet, dass Matrize (6)
oder Stempel (8) voneinander warmeisolierte Form-
kérper (28, 29) aufweisen.

Umformwerkzeug nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein von der Temperiereinrich-
tung (31) temperierter Formkdrper (28) an einen
nicht temperierten Formkoérper (29) angrenzt.

Umformwerkzeug nach Anspruch 13, 14 oder 15,
dadurch gekennzeichnet, dass die Temperierein-
richtung (31) mindestens eine innerhalb von Matrize
(6) und/oder Stempel (8) verlaufende Leitung (24,
27) zu deren Kihlung oder Erwdrmung aufweist.
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FIG.2
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FIG.3
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