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(57) Abstract: The invention relates to a device for processing a workpiece, said device comprising the following features: - a punch
on the one side of the workpiece - a die on the opposite side of the workpiece; - a conductive electric heating system for generating
an electric current that flows through the workpiece starting from a component situated on the one side of the workpiece outside of
the punch to a component situated on the other side of the workpiece outside of the die.

(57) Zusammenfassung:
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—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die Erfindung betritft eine Vorrichtung zum Bearbeiten eines Werkstiickes, umfassend die folgenden Merkmale: - eine Stempel
auf der einen Seite des Werkstiickes - eine Matrize auf der gegeniiberliegenden Seite des Werkstiickes; - eine konduktive
elektrische Heizung zum Erzeugen eines durch das Werkstiick hindurchflielenden elektrischen Stromes, ausgehend von einem auf
der einen Seite des Werkstiickes aulerhalb des Stempels befindlichen Bauteil zu einem aut der anderen Seite des Werkstiickes
aullerhalb der Matrize befindlichen Bauteil.
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Vorrichtung zum Umformen von Metallen

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Umformen von Metallen, insbesondere das

Anformen von Teilen, wie das Formen eines Kragens.

Ein wichtiges Teilgebiet ist das Anformen eines Kragens an ein Werkstiick aus Stahl, zum
Beispiel eine Stahlblechplatte aus dem Material der Platte. Siehe zum Beispiel DE 10
2006 029 124 B4 sowie DE 1 916 826. Das Werkstiick wird auf eine Matrize aufgelegt.
Die Matrize weist eine Bohrung auf, die an das Werkstiick angrenzt. Sodann wird mit
einem angespitzten Stempel ein Loch in das Werkstlick gedriickt und dabei Material aus
der Blechebene heraus und in die Bohrung in der Matrize hineingezogen. Hierbei entsteht
ein Kragen, der Bestandteil des Werkstlicks bleibt. Das genannte Prinzip wird besonders

in der Automobilindustrie angewandt.

Bei dem beschriebenen Umformvorgang kommt es innerhalb der Umformzone zu
Beanspruchungen des Werkstiickes. So sind beim Aufstellen des Kragens in der
Blechkante im Wesentlichen Zugspannungen wirksam. Die erreichbare Kragenhdhe ist
begrenzt. Je kleiner das Verhaltnis von Kragendurchmesser zu Kragenhohe ist, umso

hdher ist die Gefahr eines EinreiBens des Materiales im Kragenbereich.

Das Misslingen des Umformens ist ein groBes Problem. Es wird gelegentlich erst beim
Gebrauch erkennbar. In einem solchen Falle ist das Ausbauen schadhafter Teile und das

Ersetzen durch einwandfreie Teile besonders aufwéndig.

Es wurde bereits versucht, den Ziehvorgang zu optimieren durch Anwenden von Wéarme.
So hat man beispielsweise bereits den Stempel angewarmt, um Warme auf die
Umformzone des Werkstlickes — zum Beispiel der Blechplatte — aufzubringen. Dies hat
jedoch den Nachteil, dass der Stempel durch seine Erwarmung seine Festigkeit verliert

und somit nur eine geringe Standzeit hat.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung zum Anformen eines Kragens
an ein Werkstick aus Blech, vor allem an eine Blechplatte oder dergleichen anzugeben,

womit zwar der Umformprozess verbessert und die Gefahr des ReiBens des Kragens
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vermindert wird, gleichzeitig jedoch die beteiligten Werkzeugelemente ihre Festigkeit

beibehalten.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale von Anspruch 1 gelost.

Die Erfinder haben erkannt, dass sie nach einer Losung suchen missen, bei welcher
zwar der Umformbereich des Werkstlickes erwéarmt wird, nicht aber das Werkzeug,
insbesondere der Stempel. Es musste somit nach einem System gesucht werden nach

dem Prinzip ,warmes Werkstiick, kaltes Werkzeug®.

Die erfindungsgemaBe Lésung liegt in Folgendem:

Vorsehen einer induktiven elektrischen Heizeinrichtung zum Erzeugen eines
Stromflusses, ausgehend vom Stempel oder von einem anderen oberhalb der
Blechplatte befindlichen Bauteil zur Matrize oder einem anderen unterhalb der

Blechplatte befindlichen Bauteil.

Hierzu gibt es zwei erfindungsgemaBe Alternativen: GemaB der ersten Alternative wird als
oberes Bauteil der Stempel verwendet, und das untere Bauteil bildet die Matrize. In
diesem Falle miissen der Stempel sowie die Matrize aus einem hochfesten, zugleich aber
elektrisch gut leitenden Material bestehen. Dabei ist der Stempel vorzugsweise aus
einem Material hergestellt, das nicht nur den Strom gut leitet, sondern auch eine hohe

Festigkeit aufweist, auch bei Erwarmung.

GemaB einer interessanten Ausfiihrungsform kann der Stempel aus zwei Materialien
aufgebaut sein, ndmlich ein Material, das elektrisch leitféhig ist, und das keine hohe
Festigkeit haben muss, und einem zweiten Material, das elektrisch weniger gut leitfahig,
aber daflir hochfest ist. Das elektrisch gut leitfahige Material kann beispielsweise den

Kern des Stempels bilden, und das andere, hochfeste Material den Mantel.

GemaB der zweiten Alternative wird als oberes Bauteil eine auf die Blechplatte
aufsetzbare, den Stempel umgebende Hilse aus elektrisch gut leitendem Material
verwendet; die Hilse dient als Niederhalter. Das untere Bauteil ist ein in die Bohrung der

Matrize eingesetzter Gegenhalter aus einem Material, das elektrischen Strom gut leitet.
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Die zweite Alternative ist besonders vorteilhaft. Hierbei findet namlich keine Erwé&rmung

des Stempels statt, da der Strom nicht durch den Stempel, sondern durch den

genannten Niederhalter und dem Gegenhalter hindurchgefihrt wird.

Durch die Erfindung wird die gestellte Aufgabe auf hervorragende Weise gelost:

Es wird im Wesentlichen nur das Werkstiick erwarmt, und auch nur im
Umformbereich, somit auf einen engen Bereich fokussiert. Das Werkzeug
hingegen bleibt im Wesentlichen kalt.

Es lassen sich auch Zuschnitte oder Formteile aus hochfestem, diinnem Blech
verwenden, weil aufgrund der Erfindung die Gefahr des AusreiBBens beim
Umformen (Ziehen) von Kragen verringert wird. Hierdurch wird an Gewicht

gespart, aber auch an Kosten.

Weitere interessante Ausfilhrungen ergeben sich aus den Unteranspriichen sowie aus

der Figurenbeschreibung.

Die Erfindung ist anhand der Zeichnung néher erlautert. Darin ist im Einzelnen folgendes

dargestellt:

Figur 1 veranschaulicht eine erste Version. Man erkennt einen Stempel sowie eine
Matrize, einen Niederhalter, ferner ein Werkstiick.

Figur 2 veranschaulicht eine zweite Version. Man erkennt wiederum Stempel,
Matrize und Werkstlck, ferner eine den Stempel umgebende Hllse, sowie
einen Gegenhalter in der Matrize.

Figur 3 veranschaulicht eine erste Variante von Figur 2.

Figur 4 veranschaulicht eine weitere Variante von Figur 2.

Figur 5 veranschaulicht die Ausfiihrungsform von Figur 4 nach dem Umformen des

Kragens.
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Figur 6 veranschaulicht das Abscheren einer Blechplatte als weiteren

Anwendungsfall der Erfindung.

Figur 7 veranschaulicht das Abkanten einer Blechplatte als weiteren

Anwendungsfall der Erfindung.

Figur 8 veranschaulicht ein Ausbeulen einer Blechplatte als weiteren

Anwendungsfall der Erfindung.

Figur 9 veranschaulicht eine abgewandelte Ausfihrungsform von Figur 8.

Figur 10 zeigt eine Vorrichtung zum Schneiden relativ groBer Ldcher in ein
Werksttick.

Figur 11 zeigt eine Vorrichtung zum Schneiden relativ kleiner Locher in ein
Werksttick.

Figur 12 zeigt eine Vorrichtung zum Herstellen offener Schnitte.

Figur 13 zeigt eine Vorrichtung zum Umformen eines Werkstiickes.

Aus Figur 1 erkennt man im Einzelnen Folgendes:

Die dargestellte Vorrichtung umfasst einen Stempel 1 sowie eine Matrize 2. Diese

umfasst ferner eine konduktive elektrische Heizeinrichtung mit einer Stromquelle 3.
Stempel 1 ist von einem hiilsenférmigen Niederhalter 5 umgeben. Zwischen diesen
beiden ist eine warmeisolierende Beschichtung oder eine warmeisolierende Hulse 7

vorgesehen.

Auf die Matrize 2 ist eine Blechplatte 4 aus hochfestem Stahl aufgelegt.

Stempel 1 besteht aus Material, das hochfest ist. Stempel 1 weist eine Spitze 1.1 auf.

Diese dringt in eine Bohrung 4.1 in der Blechplatte 4 ein. Die Bohrung kann vor dem
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Umformvorgang bereits in die Blechplatte 4 eingebracht sein. Die Blechplatte 4 kann
aber auch keine Bohrung aufweisen, sodass der Stempel 1 die Bohrung beim Eindriicken
in die Blechplatte 4 erst schafft. Der Stempel 1 kann auch stumpf sein. Auch kann die
Form des vorderen Stempelendes an die Anforderungen des Umformvorganges

angepasst sein.

Wie veranschaulicht, herrscht ein Stromfluss 3.1, ausgehend von der elektrischen
Stromquelle 3 durch den elektrisch gut leitfahigen Niederhalter 5 hindurch, weiterhin
durch einen gewissen Umformbereich der Blechplatte 4, und sodann zur Matrize 2.

Matrize 2 besteht aus elekirisch gut leitendem Material, beispielsweise Kupfer.

Bei der Darstellung gemaB Figur 1 befindet sich der Umformvorgang gerade in einer
Anfangsphase. Ist der Umformvorgang vollendet, so ist die Bohrung 4.1 aufgeweitet zur
Gestalt des gewlinschten Kragens — hier nicht dargestellt. Der Kragen hat sodann eine
lichte Weite, die gleich dem Durchmesser des Stempels 1 ist. Wie dies aussieht, erkennt
man aus Figur 5. Eine folgende interessante Abwandlung von Figur 1 sieht wie folgt aus
(hier nicht dargestellt): Stempel 1 ist im Wesentlichen aus hartem, hochfesten Stahl
hergestellt. Er ist jedoch von elektrischen Leitern durchzogen, die vom oberen Ende des
Stempels 1 bis zum Spitzenbereich hindurchreichen und derart angeordnet sind, dass sie
beim Umformvorgang mit der Blechplatte 4 im leitenden Kontakt gelangen. Hierdurch
wird der Hauptteil des Stempels nicht oder kaum erwéarmt, und behalt somit seine
Festigkeit bei. Die genannten elektrischen Leiter kdnnen derart angeordnet sein, dass sie
an mehreren Stellen der Mantelflache des Stempels freiliegen, sodass auch bei einer
Abwaértsbewegung des Stempels 1 stets eine leitende Verbindung zur Blechplatte 4
herrscht, und damit auch ein Stromfluss. Die elektrischen Leiter kbnnen gegen den

Stempel 1 elektrisch isoliert sein.

Bei der Ausflihrungsform gemaB Figur 2 sind wiederum die genannten Bauteile von Figur
1 vorhanden, namlich Stempel 1 mit Stempelspitze 1.1, Matrize 2 mit Matrizenbohrung
2.1, eine elektrische Heizeinrichtung 3. Man erkennt wiederum die Blechplatte 4 mit

Bohrung 4.1. Generell muss eine Bohrung nicht vorgesehen werden.
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Auch hier ist ein hilsenformiger Niederhalter 5 vorgesehen. Dieser hat drei Funktionen.
Zum einen dient er als Niederhalter, zum anderen als Stromleiter, und schlieBlich als
Abstreifer.

Ein weiterer Unterschied zur Ausfiihrungsform gemaB Figur 1 ist ein Gegenhalter 6.
Dieser befindet sich in der Bohrung 2.1 der Matrize. Gegenhalter 6 ist in vertikaler

Richtung verschiebbar, mit oder ohne Matrize 2.

Der Stromfluss verlauft durch den Niederhalter 5 durch die Blechplatte 4 sowie durch

den Gegenhalter 6.

Auch bei dieser Ausfiihrungsform ist der Stempel 1 véllig frei von Stromdurchfluss und
wird daher auch nicht aktiv erwarmt. Es kann sich daher um einen Werkzeugstahl

Ublicher Qualitat handeln, oder einen Warmearbeitsstahl.

Zwischen dem Stempel 1 und dem Niederhalter 5 kann ein Luftspalt bestehen. Dies

muss aber nicht so sein.

Der Niederhalter 5 braucht keine groBe Festigkeit zu haben. Er kann aus Kupfer
bestehen. Jedenfalls sollte er aus einem elektrisch gut leitenden Material bestehen.

Gleiches gilt fir den Gegenhalter 6.

Das Material der Matrize 2 ist in diesem Falle ohne Bedeutung. Es kann jegliches Material
sein — Stahl oder Kupfer, besser aber ein wenig warmeleitendes Material, sodass die vom

Strom erzeugte Warme auf den eigentlichen Umformbereich beschrankt bleibt.
Bei der Ausfihrungsform gemaB Figur 3 sieht man wiederum Stempel 1, Matrize 2,
Blechplatte 3. Auf die Darstellung und Wirkung einer elektrischen Heizeinrichtung ist

hierbei verzichtet. Gleichwonhl ist eine solche vorhanden.

Bei Figur 3 ist das maBgebliche Bauteil eine isolierende Beschichtung 7. Diese kann eine

Hilse oder ein Belag sein.

Der Umformvorgang verlauft wie folgt:
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Die Blechplatte 4 liegt zun&chst auf der Matrize 2 auf. Niederhalter 5 bewegt sich nach
unten und setzt auf die Blechplatte 4 auf, sodass ein Stromfluss aktiviert und die
Umformzone erwarmt wird. Der Stempel bewegt sich sodann weiter nach unten, und der
Niederhalter 5 federt ein. Kurz vor Berilhrung des Stempels an der Blechplatte 4 wird der

Strom abgeschaltet, und der Gegenhalter 6 weggesteuert. Der Kragen wird durchgestellt.

Das besondere an der Ausfilhrungsform gemaB Figur 4 ist ein Gewindeformer 1.2 an
Stempel 1. Stempel 1 ist mit einem hier nicht gezeigten Drehantrieb ausgestattet.
Wandert er nach unten, so wird Stempel 1 und damit Gewindeformer 1.2 in Umlauf
versetzt. Damit wird dem entstehenden Kragen (nicht gezeigt) ein Gewinde angeformt,

durch das eine Schraube hindurchgeflhrt werden kann.

Bei der Ausfihrungsform gemaB Figur 5 sieht man erstmals den Kragen 4.2 — einteilig mit

der Ubrigen Blechplatte 4.

Bei dieser Figur sieht man wiederum einen Gewindeformer 1.2, so wie bei der
Ausfihrungsform gemé&B Figur 4, und eine Isolierbeschichtung 7, so wie bei der

Ausfihrungsform gemas Figur 3.

Reicht das Umformvermdgen eines bestehenden Kragens fiir das Gewindeformen nicht

aus, so kann dieser ebenfalls aktiv erwarmt werden.

Bei der Ausfliihrungsform gemaB Figur 6 geht es um das Abscheren einer Blechplatte 4.
Als Werkzeug dient ein Schneidstempel 10 auf der einen Seite der Blechplatte 4 und eine

Schneidmatrize 11 auf der anderen Seite der Blechplatte 4.

Die Schneiden des Schneidstempels 10 und der Schneidmatrize 11 liegen einander

gegenlber.

Man erkennt ferner zwei Schienen 12, 13 aus elektrisch gut leitendem Material, zum
Beispiel Kupferschienen. Auch diese liegen sich gegentiber, und zwar spiegelbildlich

oder punktsymmetrisch. Die Verbindungslinie zwischen den Schneiden von
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Schneidstempel 10 und Schneidmatrize 11 verlaufen durch das Zentrum einer

Umformzone 14.

Eine hier nicht gezeigte elektrische Heizeinrichtung ist vorgesehen, die einen Stromfluss
von der einen zur anderen Kupferschiene erzeugt. Der Stromfluss verlauft wiederum
durch das Zentrum der Umformzone 14. Damit wird ein Schneiden ermdéglicht, bei dem

der Schnittschlag und die Schnittkraft gering sind.

Eine weitere Ausfihrungsform ist in Figur 7 dargestellt. Dabei geht es um das Abkanten
einer Blechplatte 4. Man erkennt einen Blechhalter 15 sowie eine Matrize 2. Diese beiden
liegen einander gegenliber und klemmen die Blechplatte 4 zwischen sich ein. Sie kdnnen
auch gegeneinander versetzt sein. Ferner arbeiten ein Stempel 1 und ein Gegenhalter 6

Zusammen.

Der abgekantete Randbereich der Blechplatte 4 befindet sich zwischen zwei elektrischen
Kontakten 16, 17. Kontakt 16 ist durch Isolieren des Material 7 gegen Stempel 1 isoliert,
und zwar zumindest bezlglich eines Warmelbergangs, aber auch bezliglich eines
elektrischen Stromflusses. Gleiches kann vorgesehen werden zwischen Kontakt 17 und

Gegenhalter 6.

Auch hier wird durch das Aufheizen der Blechplatte 4 beziehungsweise von deren

Randbereich das Abkanten erleichtert.

Bei der Ausflihrungsform gemaB der Figuren 8 und 9 geht es um das Herstellen einer

Beule in einer Blechplatte 4.

Zunachst zur Ausfliihrung gemaB Figur 8. Beim Zusammenfahren oder nach dem
Zusammenfahren von Stempel 15 und Matrize 2 federn Leiter 18, 19, 20 in Stempel 15
beziehungsweise Matrize 2 ein. Matrize 2 ist gegen Leiter 18 durch eine Hulse 7 isoliert,
vor allem gegen Warmeubergang. Ahnliche Hillsen kénnen die Leiter 19 und 20
umschlieBen, um ein Isolieren des Stempels 15 zu erzielen. Das Einfedern kann auch
zwangsweise gesteuert werden. In bearbeitetem Zustand, das hei3t nach dem
Umformen, hat die Blechplatte jene Gestalt, die durch die Kontur von Matrize 2 und

Blechhalter 15 vorgegeben ist.
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Bei der Ausfihrungsform gemaB Figur 9 erkennt man wiederum einen Stempel 1, eine
Matrize 2 sowie einen Blechhalter 15. Zwischen diesen ist eine Blechplatte 4 bereits

verformt.

Man erkennt wiederum zwei obere Leiterschienen 21, 22 sowie eine untere Leiterschiene
23. Die untere Leiterschiene ist durch eine Isolierung 24 gegen Blechhalter 15

abgeschirmt.

Die in Figur 10 gezeigte Vorrichtung dient dem Schneiden verhéltnismaBig groBer Lécher
oder von Schlitzen. Man sieht wiederum das Werkstiick in Gestalt eines Bleches 4. Auf
der oberen Seite des Bleches befindet sich ein StéBel 100. Mit diesem ist ein
Kupferblock 24 fest verbunden. Zwischen StéBel 100 und Kupferblock 24 sind Federn 25
geschaltet. Die Schneidmatrize 26 ist von einem Kupferring 27 umschlossen. Zwischen
Schneidmatrize 26 und Kupfereinlage 27 befindet sich zweckméaBigerweise wieder eine

Isolierung — hier nicht gezeigt.

Auf der gegenliberliegenden Seite des Bleches befindet sich eine Schneidmatrize 26.
Diese ist von einem Gegenhalter 6 umschlossen, beispielsweise ein Graugusskérper.
Neben einem Keramikring 28 befindet sich eine Schneidmatrize 26, ferner ein
Gegenhalter 6 aus Grauguss sowie eine Kupfereinlage 27, die in den Gegenhalter 6

eingelegt ist.

Die Vorrichtung kann zum Schneiden eines Loches oder eines Schlitzes dienen. Handelt
es sich um ein Loch, so sind sowohl der Schneidstempel 1 als auch die Schneidmatrize

26 ringférmig, desgleichen die Kupfereinlage 27.

Beim Herabfahren des StéBels 100 wird der gefederte Kupferbock 24 gegen das Blech 4
gedrickt. Damit besteht ein elektrischer Kontakt von Kupferblock 24 zu Kupfereinlage
27. Werden diese beiden an eine Stromquelle angeschlossen, so flieBt ein Strom, der die
Schneidzone des Bleches 4 erwérmt. Die Erwdrmung erfolgt beim weiteren
Abwartsfahren des StéBels 100, wobei der Kupferblock 24 einfedert. Kurz bevor der
Schneidstempel 1 das Blech 4 berthrt, wird der Strom abgeschaltet und das Blech

geschnitten.
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Bei der Ausflhrungsform gemé&B Figur 11 sieht man wiederum ein Blech 4. Oberhalb des
Bleches 4 befindet sich ein auf- und abgehender Sté8el 100. An diesem ist ein

Schneidstempel 1 befestigt.

Man erkennt ferner Kupferelektroden 28. Zwischen den StéBel 100 und die

Kupferelektroden 28 sind Federn 25 geschaltet.

Auf der unteren Seite des Bleches befindet sich eine Schneidmatrize 26, die derart
gestaltet ist, dass Stempel 1 in deren Bohrung einfahren kann. Die Schneidmatrize 26 ist
von einem Keramikring 30 umschlossen. Keramikring 30 ist in einen Gegenhalter 6
eingebettet, beispielsweise wieder aus Grauguss. Das Blech liegt im dargestellten

Zustand auf der Schneidmatrize 26, dem Kupferring 30 sowie auf dem Gegenhalter 6 auf.

Beim Herabfahren des St6Bels 100 werden die gefederten Kupferelektroden 28 gegen
Blech 4 angedriickt, und es wird eine Spannung angelegt, sodass Strom von einer
Elektrode zur anderen flieBt. Der die Schneidmatrize 26 umgebende Keramikring
verhindert dabei einen Stromfluss durch die Schneidmatrize 26 oder den umgebenden
Gusskorper 6. Es wird somit nur das Blech 4 lokal erwarmt. Fahrt der StoBel 100 weiter
nach unten, so wird das Blech 4 weiter erwérmt. Kurz bevor Schneidstempel 1 das Blech

4 berthrt, wird der Strom abgeschaltet, und anschlieBend wird das Blech 4 geschnitten.

Figur 12 zeigt im Einzelnen folgendes:

Man erkennt wiederum ein Blech 4. Oberhalb des Bleches befindet sich ein Niederhalter
5, und unterhalb eine Schneidmatrize 26. Rechts daneben sieht man oberhalb des
Bleches 4 ein Schneidmesser 31, ferner eine Elektrode 28. Unterhalb des Bleches

befindet sich ein Gegenhalter 6.

Diese AusfUhrungsform ist fiir offene Schnitte vorgesehen. Blech 4 wird zwischen
Schneidmatrize 26 und Niederhalter 5 eingespannt. Niederhalter 5 besteht aus elektrisch
gut leitfahigem Material. Dabei liegt Blech 4 auch noch auf dem Gegenhalter 6 auf.
Elektrode 28 ist mit StéBel 100 durch eine Feder 29 verbunden. Die Schneidmatrize 26
ruht auf einem Pressentisch 101. Gegenhalter 6 ist mit dem Pressentisch 101 durch eine

Feder 25 verbunden.
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Beim Abwartslauf von StéBel 100 gelangt zunachst die gefederte Elektrode 28 mit dem
Blech 4 in Berlihrung. Dabei wird die notwendige Gegenkraft vom Gegenhalter 6
aufgebracht. Nun wird Strom eingeschaltet und flieBt von Elektrode 28 zum Gegenhalter
6. Dabei wird die Schneidzone des Bleches 4 erwérmt. Wahrend der St6Bel 100 weiterhin
nach unten fahrt, wird die Zone weiterhin erwérmt, und die Elektrode 28 liegt federnd an
Blech 4 an. Kurz vor dem Aufsetzen des Schneidmessers 31 auf dem Blech wird der
Strom abgeschaltet. Das Blech wird geschnitten und der ebenfalls gefederte Gegenhalter

6 wird vom Schneidmesser 31 verdrangt.

Bei der Ausflhrungsform gemé&B Figur 13 geht es um ein Umformen eines Bleches 4.
Oberhalb des Bleches befindet sich eine Matrize 2, und unterhalb ein Stempel 1. Ahnlich
wie bei der Ausfiihrungsform gemaB Figur 8 sind auch hier wieder zwei Elektroden

vorgesehen, namlich eine positive Elektrode 19 und eine negative Elektrode 20.

Oberhalb des Bleches befinden sich — in Matrize 2 eingebettet — Keramikeinsétze 33 und
34.

Zunachst liegt Blech 4 auf den Elektroden 19, 20 auf. Beim Herabfahren des hier nicht
gezeigten StoBels wird Blech 4 zwischen Matrize 2 und Stempel 1 eingespannt. Es wird
ein Stromfluss aktiviert; der Strom flieBt von der einen Elektrode zur anderen. Die
Umformzone wird erwdrmt, und der Strom wieder abgeschaltet. Dabei verhindern die

Keramikeinsatze 33, 34, dass der Strom durch Matrize 2 hindurchflieBt.

Fir alle genannten Ausfiihrungsformen kénnen Gleichstrom oder niederfrequenter

Wechselstrom zur Erwérmung verwendet werden.

Bei allen Darstellungen kdnnen einzelne Elemente der Vorrichtung gegeneinander
vertauscht werden, beispielsweise Stempel und Matrize. Auch kann die Arbeitsrichtung

des Stempels von der Vertikalen abweichen.

Das Wesen der Erfindung besteht darin, dass ausschlieBlich oder vorwiegend das

Werkstlck erwarmt wird.
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Das Werkzeug hingegen wird nicht erwérmt, oder nur in geringem MaB, sodass seine

Festigkeit nur unwesentlich verringert wird.
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Bezugszeichenliste
1 Stempel
1.1 Stempelspitze
1.2 Gewindeformer
2 Matrize
2.1 Matrizenbohrung
3 Stromquelle
3.1 Stromfluss
4 Blechplatte
4.1 Bohrung
4.2 Kragen
5 Niederhalter
6 Gegenhalter
7 isolierende Beschichtung
10 Schneidstempel
11 Schneidmatrize
12 Kupferschiene
13 Kupferschiene
14 Umformungszone
15 Blechhalter
16 elektrischer Kontakt
17 elektrischer Kontakt
18 oberer Leiter
19, 20 untere Leiter
21, 22 obere Leiterschienen
23 untere Leiterschiene
24 Kupferblock
25 Feder
26 Schneidmatrize
27 Kupfereinlage
28 Kupferelektrode
29 Federn
30 Keramikring
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Patentanspriiche

Vorrichtung zum Bearbeiten eines Werkstlickes (4), umfassend die folgenden
Merkmale:

eine Stempel (1) auf der einen Seite des Werkstiickes (4);

eine Matrize (2) auf der gegenliberliegenden Seite des Werkstlickes (4);

eine konduktive elektrische Heizung (8) zum Erzeugen eines elektrischen Stromes,
der vollig oder vorwiegend durch das Werkstiick (4) hindurchflieBt, ausgehend von
einem auf der einen Seite des Werkstiickes auBBerhalb des Stempels (1)
befindlichen Bauteil zu einem auf der anderen Seite des Werkstiickes auBerhalb
der Matrize (2) befindlichen Bauteil.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Stempel (1) aus
hochfestem Stahl besteht, und von elektrischen Leitern der Ladnge nach
durchzogen ist, und dass die elektrischen Leiter gegenliber dem hochfesten Stahl

wéarme- und/oder elektrisch isoliert sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch die folgenden Merkmale:
das eine Bauteil ist eine auf das Werkstiick (4) aufsetzbare, den Stempel (1)
umgebender Hulse (5) aus elektrisch gut leitendem Material,

das andere Bauteil ist ein in die Matrizenbohrung (2.1) einsetzbarer Gegenhalter
(6) aus einem Material, das elektrischen Strom gut leitet;

der Gegenhalter (6) ist entsprechend der Abwartsbewegung des Stempels nach

unten verfahrbar.

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass sich zwischen
Stempel (1) und Hulse (5) und/oder zwischen Matrize (2) und Gegenhalter (6) ein
ringférmiger Luftspalt befindet.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Laibung der Matrizenbohrung (2.1) mit elektrisch isolierendem und/oder

warmeisolierenden Material (7) ausgekleidet ist.
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8.4

9.1

9.2

9.3
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Laibung der Hulse (5) mit wéarmeisolierendem oder elektrisch isolierenden Material

ausgekleidet ist.

Vorrichtung nach einem der Ansprliche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der
Stempel (1) um seine Langsachse antreibbar ist und einen Gewindeformer (1.2)

zum Formen eines Gewindes in die Laibung des Kragens (4.2) aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, umfassend die folgenden
Merkmale:

einen Schneidstempel (10) auf der einen Seite der Blechplatte (4), und eine
Schneidmatrize (11) auf der anderen Seite der Blechplatte (4);

Schneidstempel (10) und Schneidmatrize (11) sind quer zu einer Umformzone (14)
gegeneinander versetzt;

eine erste stromleitende Schiene (12), die dem Schneidstempel (10)
gegenlberliegt;

eine zweite stromleitende Schiene (13), die der Schneidmatrize (11)

gegenlberliegt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, umfassend die folgenden
Merkmale:

einen Blechhalter (15) sowie eine Matrize (2), deren Formflachen jeweils die Kontur
der Ausbeulung aufweisen;

es sind Kontaktelemente, wie Stabe (18, 19, 20) aus elektrisch leitendem Material
vorgesehen, die in der Matrize (2) und dem Blechhalter (15) gefiihrt sind, die
wenigstens zeitweise mit ihren stirnseitigen Enden an das Werkstiick (4)
berthrend anliegen und die senkrecht zum Werkstlck (4) verfahrbar sind;

die Kontaktelemente (18, 19, 20) sind gegen den Blechhalter (15) sowie gegen die

Matrize (2) wéarmeisoliert.
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