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Einrichtung zum Biegeumformen oder Richten von Werkstiicken durch plastische Formédnderung

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zum Bie-
geumformen, Richten oder dergleichen von Werk-
stlicken, entsprechend den Merkmalen des Ober-
begriffs des Anspruches 1.

Zur Umformung von Werkstlicken aus Materia~

len, die elastisches und plastisches Umformverhal-
ten aufweisen, wird neben anderen bekannten Um-
formverfahren das Kugeistrahl-Umformen (shotpeen
forming) angewandt.
Dieses Umformverfahren findet bevorzugt bei der
Umformung von Beplankungsteilen als Bauelemen-
te von Flugzeugrimpfen und Flugzeugtragfligeln
oder beim Zellenbau von Raumfahrzeugen Anwen-
dung. :

Bei der bekannten Umformung wird mit
Schlagk&rpern in der Form von Stahlkugeln oder
auch Schlagkdrpern aus anderen Werkstoffen oder
auch anderer Form gearbeitet.

Die Umformung z.B. plattenfrmiger Werkstlcke,
insbesondere als Integralbauteile ausgebildete Pa-
neele mit einseitig angeordneten Versteifungsrip-
pen, werden die Schlagkdrper gegen die Werk-
stiickoberfliche bewegt, so, dass die Schlagkdrper
in die Oberfldche des Werkstlickes eindringen.
Dabei findet sowoh! eine Materialverdichtung als
auch eine Materialverdréngung statt, die zur Umfor-
mung des Werkstlickes bei einseitiger Beaufschia-
gung fhrt.

Der Aufprall auf das umzuformende Werkstlick
kann im freien Fall der Schlagkdrper aus vorbe-
stimmter Hdhe in Abhingigkeit von der Schiagk&r-
perabmessung, in fldchiger Aufschlagverteilung
oder einer Vertsilung der K&rper in Form einer
Aufschiagfront erfolgen.

Bei einer bekannten Ausflihrungsart werden die
Schlagkdrper mitiels geeigneter Medien beauf-
schlagt und dadurch beschleunigt. Als Beaufschla-
gungsmedium wird Lufi- oder Flissigkeit einge-
setzt oder die Beschleunigung der Schlagkdrper
wird mit Schleuderrddern bewirkt.

Ferner sind Einrichtungen bekannt, mittels de-
nen die Schlagkdrper einzein in Flhrungen be-
schleunigt werden, um einen vorbestimmten, abge-
grenzten Aufschlagbereich einhalten zu k&nnen.

Es ist auch eine Einrichtung zum Formrichten
von Blechteilen bekannt, die an einer Halterung
eine Anzahl von Eindringkdrpern starr und in einer
Eindrlickebene ausgerichtet aufnimmi.

Bei Schlagkdrperstrahlen oder -fronten, sowohl
bei Beschleunigung der Schlagkdrper in freiem Fall
oder durch Beaufschlagung, treffen die Schlagkdr-
per mit erheblicher Streuung auf die Werkstiick-
oberfldche auf. Die Streuung wird dabei durch ge-
genseitige Berlhrung und folgendem Abprall der
Schiagkdrper widhrend der Beschieunigung vor
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dem Auftreffen auf die Werkstlickoberfldche und
auch durch unterschiedliche Beaufschlagung der
Eindrlickkdrper mittels des verwendeten Mediums,
z.B. durch gegenseitige Uberdeckung der Kdrper,
hervorgerufen.

Daraus resultiert, daB eine genaue Abgrenzung
eings vorgeschriebenen Umformbereichs am Werk-
stlick nicht einzuhalten ist.

Auch lassen sich willklirliche Anhdufungen von

Einschifigen von Eindringkdrpern auf die Werk-
stickoberfliche und sine daraus resultierende un-
gleichmissige Materialverdrdngung bei der Umfor-
mung eines Werkstlickes und damit eine ungleich-
méssige Spannungsverteilung am Werkstlick nicht
vermeiden.
Zu einer ungleichmissigen Materialverdrangung
trédgt bei den bekannten Verfahren auch bei, dass
die Schlagkdrper durch gegenseitige Berlihrung
nicht senkrecht, sondern mit einer seitlichen Bewe-
gungkomponente auf die Werkstlickoberfliche auf-
treffen.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, flir
die Umformung oder das Richten von Werkstiik-
ken, z.B. Paneslen, Versteifungsrippen oder der-
gleichen, eine gleichmissige Verteilung der Um-
formkraft gleichzeitig auf mehrere Eindrlickelemen-
te oder eine Eindrlckeinheit in Verbindung mit
einer Anpassung an die gegebene Kontur des
Werkstlickes oder der sich im Verlaufe eines Um-
formzyklus dndernde Kontur zu bewirken. Gleich-
zeitig ist es Aufgabe der Erfindung eine Einrichtung
zu schaffen, mitiels der eine exakte Bestimmung
des Umformgr&ssenbereichs und des Umformortes
am Werkstlick erzielen ldsst und die eine Besin-
flussung der Eindringgeschwindigkeit der Eindriick-
elemente in die Werkstlickoberfldche erm&glicht.

Die gestelite Aufgabe ist erfindungsgeméss ge-
|&st durch die kennzeichnenden Merkmale geméss
Anspruch 1 und in weiterer vorteilhafter Ausgestal-
tung des Haupterfindungsgedankens nach den
Merkmalen der weiteren Ansprliche.

Mittels der erfindungsgemass ausgebildeten
Einrichtung lassen sich durch die vorgegebenen
seitlichen Abstdnde der Eindriickelemente vorbe-
stimmbare Eindrlickmuster am Werkstiick in vorbe-
stimmbarer Eindringtiefe und in vorbestimmbaren
Bereichen und Orten des Werkstlickes srzielen.
Damit ist eine genau vorausbestimmbare Umfor-
mung ermdglicht und der Umformgrad bei Serien-
herstellung reproduzierbar. Durch die selbsttdtige
Anpassung der Eindrlickelemente an den Kontur-
verlauf des Werkstlickes, z.B. auch an die sich
dndernde Kontur des Werkstlickes wahrend der
Umformung infolge forischreitendem Eindringens
der Eindriickelemente in das Werkstlick wird die
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eingeleitete Eindrlckkraft auf sd@mtliche Eindrlick-
elemente gleichmissig verteilt Ubertragen. Die An-
passung der Eindriickelemente an vorgegebene
oder sich dndernde Konturverlufe wird erreicht
durch die seitliche Abstlitzung der Eindriickele-
mente und/oder Kraftverteilerelemente in Verbin-
dung mit dem Bewegungsspiel zwischen den Ein-
drlickelementen und den Verteilerslementen, sowie
dem Abstlitzelement.

Die Fihrung der Eindriickelemente an einer

Abstlitzung bewirkt, dass die Eindriickkraft senk-
recht oder anndhrend senkrecht zur Werkstlick-
oberfldche wirksam ist und damit unkontrollierbare
Eindrlickbewegungen mit der sich daraus ergeben-
den unregelmissigen und ungleichen Materialver-
dringung am Werkstlick durch nicht vorherbe-
stimmbare Krafteinieitung unter einem Winkel ge-
genlber der Vertikalen zur Werkstlickoberfldche,
wie beim Stand der Technik, vermieden werden.
Ein wesentlicher Vorteil der erfindungsgeméssen
Ausbildung gegenliber dem Bekannten besteht fer-
ner auch darin, dass die Eindrlickgeschwindigkeit
mit der die Eindrlickelemente in das Material ein-
dringen, Uber den Zeitraum des Eindriickvorganges
steuerbar ist.
Vorteile ergeben sich erfindungsgemaiass weiterhin
dadurch, dass als Eindrlickelemente handelsiibli-
che Stahlkugeln, Stahlzylinderk&rper oder soiche
mit tonnenfSrmiger, konvexer Ausbildung, wie bei
Wilzlagern verwendet, singesetzt werden kdnnen.
Dabei ist lediglich das die Eindrickelemente auf
nehmende und die Eindriickkraft auf die Elemente
Ubertragende Abstiitzelement herzustellen.

Infolge des zur Wirkrichtung der Eindriickele-
mente belassenen seiilichen Spiels zwischen ein-
ander benachbarten Eindricklementen und den
Kraftverteilerelementen beziehungsweise zwischen
den Eindriickelementen und/oder Kraftibertra-
gungselementen und das Abstltzelement wird eine
selbsttdtige Anpassung der Lage der Eindrickele-
mente an der Verlauf der Kontur des umzuformen-
den Werkstlickes, Versteifungsstegen oder derglei-
chen ermdglicht.

Die Ausbildung einer aus der Abstlitzung und
der durch diese aufgenommenen Eindrlick- und
Kraftverteilerelemente besiehende Eindrlickeinheit
erlaubt die Anpassung der Eindrlickelemente an
eine ebene Ausgangsform des Werkstlickes vor
dem Umformprozess ebenso wie eine Anpassung
an eine konkave, konvexe oder kugelschalenfSrmi-
ge Kontur des Werkstliickes.

Die Anpassung erfolgt auch enisprechend dem
sich wahrend des Umformvorganges dndernden
Konturverlauf.

Ferner erlaubt die erfindungsgemass ausgebildete
Einrichtung ausser der einseitigen Bearbeitung ei-
nes Werkstlickes zur Erzeugung einer Krim-
mungsénderung bei gleichzeitigem Angriff von
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mehreren Einheiten der Einrichtung auf einander
gegeniiberliegenden Seiten eines Paneels oder
Steges mittels gegeneinander in das Werkstiick
eindringenden Eindriickelementen bei entspre-
chend gleicher Bemessung der Eindringelemente
und gleicher Eindringtiefe eine Bauteilldngung ohne
die Ausbildung einer Krimmung. Desgleichen ist
bei gleichzeitig beidseitiger Eindrlickung von Ein-
driickelementen in die gegeniiberliegenden Seiten
eines Werkstiickes mit unterschiedlich bemesse-
nen Eindrlickelementen der einen Seite der Ein-
driickeinrichtung gegeniiber der entgegengesetzt
arbeitenden Einrichtung der anderen Seite eine
Bauteilkrimmung bei gieichzsitiger Bauteillingung
erzielbar.

Zur gleichformigen Kraftverteilung kann eine
Eindriickeinheit eine oder mehr Schichien von
Kraftverteilerelementen aufweisen. Die Eindriickele-
mente und Kraftverteilerelemente kdnnen zur Hal-
terung an der Abstltzung von Kifigen in der Art
wie bei Kugellagern oder Wilzlagern unter Belas-
sung eines allseitigen Bewegungsspiels fixiert sein.

Durch entsprechende Neigung oder Krimmung
der Abstlitzwandflichen des Abstiitzelementes
kann den Eindriickelementen Uber die Kraftvertei-
lereilemente eine von der eingelsiteten Beaufschla-
gungsrichtung der Umformeinheit abweichende
Wirkkompnente erteilt werden, so dass die Ein-
dringrichtung der Eindrlickelemente in die Werk-
stlickoberfliche senkrecht oder geneigt zur Werk-
stickldngserstreckung ausgerichtet verlduft.

In der Zeichnung sind AusfUhrungsbeispiele
der Einrichtung geméss der Erfindung dargestelt.
Nachfolgend sind die Ausflihrungsbeispiele anhand
der Zeichnung nédher eridutert.

Es zeigt:

Figur 1 eine AusfUhrungsform der Einrich-
tung in Seitenansicht, schematisiert dargestelit, wo-
bei die Eindrlickelemente auf der ebenen Oberfi-
che eines Paneels aufiiegen,

Figur 2 die Einrichtung in einer Arbeitsstel-
lung mit Anpassung der Eindriickelemente und der
Kraftverteilerelemente einseitig an einem Paneel
mit konvex gewdlbter Beaufschlagungsfliche, in
der Darstellungsweise gemiss Figur 1,

Figur 3 die Einrichtung mit Anpassung der
Eindrlckelemente und der Kraftverieilerelemente
an ein Panesl mit konkav gewdlbter Beaufschia-
gungsfldche,

Figur 4 eine Ausflhrungsform der Einrich-
tung in Seitenansicht, schematisiert dargestelit, mit
unterschiedlich geformten Elementen,

Figur 5 eine Ausflhrungsform der Einrich-
tung in Seitenansicht, schematisiert dargestellt, mit
unterschiedlich geneigt ausgebildeten Abstlitz-
wandfldchenabschnitten des Abstlitzelementes zur
Kraftlberiragung,

Figur 8 und 7 Ausflhrungsformen der Ein-



5 EP 0 350 671 A2 6

richtung in Seitenansicht schematisch dargestellt,
mit Haltemitteln flir die Fixierung der Eindriickele-
mente und der Kraftverteilerelemente am Abstit-
zelement,

Figur 8 eine Ausflihrungsform der Einrich-
tung in Seitenansicht, schematisch dargestellt mit
einem Niederhalterteil flir das Werkstlick mit einer
Gegenhalterung,

Figur 9 die Anwendung der Einrichtung bei
Werkstlicken mit absetzt ausgebildeter Beaufschia-
gungsfliche und Anpassung der Elemente an die-
se Flichs,

Figur 10 eine Ausfiihrungsform der Einrich-
tung in Seitenansicht, schematisch dargestellt, wo-
bei sich die Krafiverteilerslemente quer zur Wirk-
richtung der Eindriickkraft am Abstltzelement ab-
stiitzen, .

Figur 11 eine Ausfiihrungsform der Einrich-
tung in perspektivischer, schematischer Darstel-
lung, mit Kraftverteilerelementen und Eindriickele-
menten in zylindrischer Form,

Figur 12 eine Ausflhrungsform der Einrich-
tung, in perspektivischer und schematischer Dar-
stellung, mit Eindrlickelementen und Kraftverteiler-
elementen unterschiedlicher Form,

Figur 13 Anwendung der Einrichtung nach
einer der vorangehenden Ausflhrungsbeispiele mit
beidseitigem Angriff der Elemente am Verstei-
fungssteg eines Paneels,

Figur 14 AusfUhrungsform der Einrichtung in
Seitenansicht und schematischer Darsteilung mit
voneinander getrennten und gegeneinander beweg-
lichen Abstlitzelementen,

Figur 15 eine Ausflihrungsform der Einrich-
tung in einem Querschnitt durch das Abstiitzel-
ement in Visrecks-Anordnung von Eindrlickelemen-
ten und

Figur 16 eine weitere Ausflihrungsform der
Einrichtung in einem Querschnitt durch die AbstUt-
zung mit Dreiecks-Anordnung der Eindrlickelemen-
te.

Bei dem in Figur 1 gezeigten Ausflihrungsbei-
spiel ist die Einrichtung als Einheit insgesamt mit 1
bezeichnet. Die Einrichtung kann aufgenommen
und beaufschlagt werden miftels eines einer hier
nicht dargestsliten Krafterzeugers, z. B. dhnlich ei-
nem pneumatisch arbeitenden Hammer oder der-
gleichen. Die Einheit 1 besteht aus einem Aufnah-
meelement 6, den Eindriickelementen 3 sowie den
mit diesen und dem Abstiitzelement in Kontakt
befindlichen Krafiverieilerelmenten 4. Mit 2 ist fer-
ner das umzuformende Werkstlick bezeichnet.

Die Kraftverteilerelemente 4 stiitzen sich in Wirk-
richtung der Eindrickkraft F, das heifit der senk-
recht oder anndhernd senkrecht zur beaufschlagen-
den Fliche 2 des Werkstoffes gerichteten Kraft an
Abstlitzwandfldchenabschnitten 8 des Abstiiizel-
ementes 6 ab, das hier eine sich quer zur Richtung
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der Eindrickkraft F erstreckende ebene Fldche ist.
Das Abstitzelement 6 weist ferner einen Abstltz-
wandfldchenabschnitt 7 auf, an dem sich die der
Wandfidche benachbarten Eindrlickelement 3 oder
die Krafiverieilerelemente 4 quer zur Wirkrichtung
der Eindriickkraft F abstltzen.

Beim Ausflhrungsbeispiel geméss Figur 1 bis
3 sind als Eindrlckelemente handeislibliche z.B.
fir Kugellager bestimmte Stahlkugeln verwendet,
wobei hier als Beispiel eine Lage Lg aus neun
Eindrlickelementen 3 in Viereckanordnung mit ent-
sprechend ausgebildeter Abstlitzwandfidchenab-
schnitt 7 und eins Lage Lx aus vier Kraftvertsiler-
elementen 4 in entsprechender Anordnung vorge-
sehen ist. '

Das Abstiitzelement 6 weist, begrenzt durch
den Abstltzwandfldchenabschnitt 7 und die Ab-
stiitzwandfldchenabschnitt 8, einen gegen das
Werkstlick 2 beziehungsweise dessen Beaufschla-
gungsfldche 2" offenen Raum zur Aufnahme der
Elemente 3 beziehungsweise 4 auf, wobei der
Raum so bemessen ist, dass zwischen den einan-
der benachbarten Kugeln 3 und den Kugein 4 ein
Bewegungsspiel s belassen ist.
Die Kraftverteilerelemente 4 stlitzen sich bei dieser
Ausflhrung seitlich nicht an den AbstUizwandfi&-
chenabschnitten 8 ab. Die Kugeln jeder Schicht L
sind durch geeignete Mittel z.B. Flihrungskéfige 12
unter Belassung des Bewegungsspiels s am Her-
ausfallen aus dem Abstiitzelement & gehindert.

Durch Beaufschlagung mit der Eindrlickkraft F
des Abstlitzelementes 6 dringen die Eindriickele-
mente 3 in die Beaufschlagungsfliche 2 des
Werkstiickes 2 ein und verdrdngen in bekannter
Weise Werkstoff in Abhdngigkeit von der Kontur
und Abmessung der Eindriickelemente 3, sowie in
Abhingigkeit von der Eindringtiefe entsprechend
der Hdhe der aufgebrachten Eindrlckkraft F.
Die Uber das Abstltzelement 6 eingeleitete und
durch die Kraftverteilerelemente 4 auf die jeweils
mit den benachbarten Verteilerelementen 4 in Kon-
takt befindlichen Eindrlickelemente 3 und ferner
durch das freie Bewegungsspiel s zwischen den
Verteilerelementen 4 und den Eindriickelementen 3
sowie den Elementen 3 und 4 und dem Abstlizel-
ement 6 stellen sich die Eindrlickelemente 3 und
die Verieilerelemente 4 auf den Konturverlauf der
Werkstiickoberfliche 2’ selbsttétig ein. Infolge der
Anpassungsmdglichkeit wird, unabhdngig vom
Konturverlauf der Beaufschiagungsiflache 2" des
Werkstlickes 2 eine gleichmissige Kraftverieilung
auf die Eindrlickelemente 3 erzieit und Uber den
gesamten Umformgang erhalten.
Aus Figur 2 und 3 ist die selbsttétige Anpassung
der Lage der Elemente 3 und 4 an einen konvexen
beziehungsweise konkaven KrUmmungsverlauf der
Beaufschlagungsfldche 2’ des Werkstiickes 2 er-
kennbar. - Dies ist ermdglicht durch das Bewe-
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gungsspiel s zwischen den Elementen 3 und den
Elementen 4 je einer Elementenschicht Lg bzw. Lk
und ferner durch die freie Beweglichkeit der Ein-
driickelemente 3 (Lg) und 4 (Lx) gegenliber dem
Abstlitzelement 6 in Wirkrichtung der Eindriickkraft
F und quer zu dieser Wirkrichtung. Die seitliche
Abstlitzung der Eindriickelemente 3 am seitlichen
Abstitzwandflichenabschnitt 7 erm&glicht die seit-
liche Fixierung der Elemente 3.

Hierbei kann zur Verminderung der Reibung zwi-
schen den einander benachbarten und in Kontakt
befindlichen Elementen 3 bzw. 4 und den Abstltz-
wandfldchen 8 bzw. 7 eine Schmierung vorgesehen
werden.

Die in Figur 1, 2 und 3 gezeigte Werkstlickkontur
kann die Ausgangsform des Werkstiickes vor dem
Umformen darstellen oder auch die Kontur des
Werkstlickes in einem Umformzustand wéhrend ei-
nes Umformvorganges. In beiden Fillen, auch bei
schalenf&rmiger Krimmung des Werkstlickes, kdn-
nen sich die Eindrlickelemente 3 und Krafiverteiler-
elemente 4 der gegebenen Kontur selbsttitig an-
passen.

Bei den Ausfihrungsformen der Einrichtung

gemiss Figur 4 und 5 ist der Abstlitzwandfldchen-
abschnitt 8 fiir die Verteilerelemente 4 geneigt be-
ziehungsweise gekriimmt ausgefiihrt, um {ber die
Kraftverteilerelemente 4 mit einer gegeniiber der
Senkrechten zur Werkstiickoberfldche 2° um sinen
Winkel a geneigten Wirkrichtungskomponente die
Eindrlckelemente 3 zu beaufschlagen, sodass eine
zur Beaufschlagungsfldche 2" senkrechte oder an-
ndhernd senkrechte Richtung der Eindrilickkraft (F')
auch bei gekrimmter Kontur des Werkstlickes
ezielt wird. Fur sdmtliche denkbaren Ausfihrungs-
beispiele gilt, dass die Eindriickelemente 3 und die
Kraftverteilerelemente 4 untereinander unterschied-
liche Abmessungen und Form aufweisen k&nnen,
wie in Figur 14 beispielhaft angegeben.
Sokdnnen auch die Elemente je einer Lage Lg/lk
von Elementen 3 bezw. 4 unterschiedliche Abmes-
sungen aufweisen. Damit I4sst sich ein bestimmtes
Eindrlickmuster mit unterschiedlicher Materialver-
dringung bei Aufbringung einer bestimmten Ein-
drlickkraft und damit ein bestimmter Umformgrad
des Werkstlickes erzeugen.

Abweichend von der Kugelform fiir die Ein-
driickelemente 3 und die Kraftverieilerelemente 4
sind fUr bestimmte Umformvorgaben auch Elemen-
te mit zylindrischer Form oder in Tonnenform wie
bei den Ausfiihrungen nach Figur 4, 11 und 12
gezeigt, vorgesehen. Die Ausbildung geméss den
Figuren 11 und 12 ergeben Eindrlickmuster am
Werkstlick mit [anglichem Charakter und entspre-
chender Materialverdréngung.

Die sich aus einer solchen Eindriickform der
Eindrickelemente 3 ergebende Materialverdrdn-
gung am Werkstlick 2 flihrt zu einer Biegeumfor-
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mung um eine Biegeachse.

Mittels dem Einsatz von unterschiedlich geformten
Eindriickelementen 3 lassen sich Variationen der
Biegeumformung um mehrere Biegeachsen mit be-
vorzugter Biegeachse erzielen.

Geméss der Ausbildung nach Figur 6 ist ein
Halteelement 12 mit Duchbrechungen 22 flir die
Fixierung der Elemente 3 und 4 am Abstltzel-
ement 6 angebracht.

Die Durchbrechungen weisen dabei Abmessungen
auf, die die freie Beweglichkeit der Elemente 3 und
4 mindestens in der Grdssenordnung des Bewe-
gungsspiels s.

Bei der AusfUhrungsform der Einrichtung nach Fi-
gur 7 sind die Elemente 3 und 4 am Absiltzel-
ement 6 zur Fixierung von einer den Innenraum
des Elementes 6 ausflilenden, elastisch verformba-
ren Masse 14 umgeben. Die Masse 14 kann in
vorbestimmten Bereichen unterschiedliche Flexibili-
tat aufweisen.

Die Gegenhalterung 20 kann aus elastisch ver- -
formbarem Material gebildet sein. Bei entsprechen-
der Elastizitdt tritt bei der Beaufschlagung des
Werkstlickes durch die Eindrlickelemente 8 auf der
der Gegenhalterung gegeniiberliegenden Werk-
stlickseite eine Umkehrung des Wd&lbungsverlaufes
am Werkstiick 2 auf.

Figur 9 ldsst die Anpassungsmdéglichkeit der
EJemente 3 und 4 auch an Beaufschiagungsfldchen
2 komplizierten Verlaufes erkennen.

In Figur 10 sind im Gegensatz zu den Ausfiih-
rungen der Einrichtung nach Figur 1 bis 8 vorgese-
hen, dass sich die Kraftverteilerelemente an den
Abstitzflichen 7 des Abstlitzelementes 6 quer zur
Wirkrichtung der Eindriickkraft F bezw. F  abstiit-
zen.

Die Ausfihrungsbeispiele nach Figur 11 und 12
zeigen zylindrisch ausgebildete und miteinander in
Kontakt befindliche Eindriickelemente 3 bezw.
Kraftverteilerelemente 4, eingegossen in eine ela-
stisch verformbare Masse 14, bezw. nach Figur 12
die Kombination von Eindriickelementen 3 bezw.
Kraftverteielrelementen 4 unterschiedlicher Form.
Mit dieser Formkombination lassen sich bestimmie
Eindrlickmuster mit entsprechender Werkstiickver-
dréngung einstellen.

Mittels der Anwendung der Umformeinrichtung
von beiden Seiten eines umzuformenden Steges
23 gegeneinander gerichtet, ermd&glicht sine Lin-
gung bezw. Ausbreitung des Steges in vorbe-
stimmter Weise zum Beispiel zum Richten dieses
Werkstlickabschnittes 23, oder bei Einsatz von Ein-
drickelementen 3 unterschiedlicher Abmessung
auf den einander gegeniiberliegenden Seiten des
Werkstiickes 2.

Es k&nnen auf den verschiedenen Seiten auch
Einrichtungen mit untersschiedlich bemessenen
Eindrlickelementen 3 gearbeitet werden.
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In Figur 14 ist das Abstltzelement in voneinan-
der getrennte und zueinander bewegliche Teilab-
stlitzelemente unterteilt. Ausserdem ist bei diesem
Ausfiihrungsbeispiel vorgesehen, dass die Kraftver-
teilerelemente 4 einen geringeren Durchmesser als
die Eindriickelemente 3 aufweisen. Die Beweglich-
keit der Teilslemente 6 ist durch hier nicht darge-
stellite Mittel auf eine begrenzte Relativbewegung
eingeschréankt.

Gemiss den Figuren 15 und 16 ist der Verlauf
der Abstlitzwandabschnitte 7 zu erkennen. Hierbei
steht ein Kraftverteilerelement 4 mit vier Eindrlick-
elementen 3 in Kontakt und die Kraftverteilung er-
folgt auf alle vier Elemente 3 in gleicher Grdsse.
Das gleiche trifft auch auf AusflUhrungsform ge-
méss Figur 16 zu.

~ Anspriiche

1. Einrichtung zum Biegeumformen oder Rich-
ten von Werkstlicken, insbesondere flr den Einsatz
bei Werkstlicken aus Materialien mit elastischem
und plastischem Umformverhaiten, unter Verwen-
dung von in die Werkstlickoberfliche zum Zwecke
der Materialverdrédngung eindringenden K&rpern
und Mitteln zur Erzeugung der zur Forménderung
des Woerkstlickes erforderlichen Beschleunigung
der Eindrlckk&rper, sowie Mitteln zur Abstltzung
bzw. Aufnahme der Eindrickk&rper, dadurch ge-
kennzeichnet, daB :

- zur Ubertragung der Eindriickkraft (F,F') auf das
Werkstlick (2) ein beaufschiagbares Abstiitzel-
ement () fir die Aufnahme von Eindrlickelemen-
ten (3) und Kraftverteilerelementen (4) mit Abstiit-
zung an Fldchenabschnitien (7;8) vorgesehen ist,
daB

- jedes der Kraftverteilerelemente (4) gleichzeitig
mit mindestens zwei einander benachbarten Ein-
driickelementen (3) zusammenwirkt mit gleichm&pi-
ger Verteilung der Eindrlckkraft (F,F') auf die ein-
ander benachbarten Eindrlickelemente (3) unter
Abstltzung der Eindrlickelemente (3) oder Kraftver-
teilerelemente (4) an Abstltzwandfldchenabschnit-
ten (7,8) des Abstlitzelementes (6) quer bezie-
hungsweise parallel zur Eindrlickkraft (F,FI) und
das

- zwischen den einander benachbarten Eindriick-
elementen (3) und/oder den Kraftverteilerelementen
(4), sowie zwischen den Elementen (3:4) und den
Abstltzwandfldchenabschnitien (7,8) des Abstltzel-
ementes (6) ein Bewegungsspiel s eingehalten ist.

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnst, daB die aus starrem Material beste-
henden Eindrlickelemente (3) oder Kraftverteilerele-
mente (4) eine konvexe Eindringformfldche
(Kugelform, Walzenform, Zylinderform, Tonnen-
form) aufweisen.
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3. Einrichtung nach mindestens einem der vor-
angehenden Anspriiche, dadurch gekennzsichnet,
daB die Kraftverteilerelemente (4) und die Ein-
drickelemente (3) die gleiche Form aufwsisen.

4. Einrichtung nach mindestens einem der vor-
angehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
daB die Formgebungselemente (3) und die Kraft-
verteilerelemente (4) die gleichen Abmessungen
aufweisen.

5. Einrichtung nach mindestens einem der vor-
angehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dap fur die Ubertragung der Eindriickkraft (F) auf
die Eindrickelemente (3) mehrere Ubereinanderlie-
gend angeordnete Lagen (Lk) von Kraftverteilerele-
menten (4) vorgesehen sind und jedes der Krafi-
verteilerslemente (4) jeder Schicht beziehungswei-
se Lage (Lk) gleichzeitig mit mehreren Elementen
der benachbarten Kraftverteilerelemente (4) und
den Eindrickelementen (3) in Krafilbertragungs-
kontakt steht.

6. Einrichtung nach mindestens einem der vor-
angehenden Anspriiche , dadurch gekennzeichnet,
daB die Eindriick elemente (3) einer Schicht (Lg)
und/oder die Kraft verteilerelemente (4) untereinan-
der unterschiedliche Abmessungen aufweisen.

7. Einrichtung nach mindestens einem der vor-
angehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daf die Kraftverteilerclemente (4) einer Lage (Lg)
zur Beaufschlagung mehrerer Elemente (3; 4) der
benachbarten lLage (Lgle) allseitig freibeweglich
am Abstltzelement (6) angeordnet sind.

8. Einrichtung nach mindestens einem der vor-
angehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dafB das Abstltzelement (6) flir die Kraftverteilerele-
mente (4) Abstlitzwandfidchenabschnitte (8) auf-
weist, die gegenliber der Richtung der Eindrlck-
kraft bzw. gegenliber der Wirkrichtung der Ein-
drickkraft (F;F ) einen geneigten («) Verlauf aufwei-
sen.

9. Einrichtung nach mindestens sinem der vor-
angehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB zur Fixierung der Elemente in der Kammer des
Abstiitzelementes (6) die Kammer mit siner ele-
stisch verformbaren Masse (14) ausgefiillt ist.

10. Einrichtung nach mindestens einem der
vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, daB der Abstltzwandfldchenabschnitt (8) des
Abstlitzelementes (6) einen konvex gekrimmten
Verlauf aufweist.

11. Einrichtung nach mindestens einem der
vorangehenden Ansprlche, dadurch gekennzeich-
net, daB der Abstlitzwandfldchenabschnitt (8) der
Abstlitzelementes (6) einen konkav gekrimmten
Verlauf aufweist.

12. Einrichtung nach mindestens einem der
vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, daB der Abstilitzwandfldchenabschnitt (8) des
Abstltzelementes (6) sich aus mehreren in einem
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Winkel zur Horizontalebene des Abelementes (6)
geneigten Flichenabschnitien zusammengeseizt
(Figur 5).

13. Einrichtung nach mindestens einem der
vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, daf am Abstiitzelement (6) flir die Eindriick-
elemente (3) quer zur Richtung der Eindriickkraft
(F) und flir das Abstltzelement (6) flir die Kraftver-
teilerelemente (4) in Richtung der Eindrlickkraft (F)
voneinander getrennt angeordnete und rellativ ge-
geneinander bewegliche Abstlitzteile (6, 6 ) vorge-
sehen sind (Figur 14).

14. Einrichtung nach mindestens einem der
vorausgehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, daB die Eindriickelemente (3) und die Kraftver-
teilerelemente (4) durch ein Halteelement (12) am
Abstiitzelement (6) mit Durchbriichen (22) fixiert
sind, die eine freie Bewsglichkeit der Elemente um
das Spiel s zulassen.

15. Einrichtung nach mindestens einem der
vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, daf die Eindriickelemente (3) und die Kraftver-
teilerelemente (4) untereinander unterschiedliche
AuBenkonturen aufweisen.

16. Einrichtung nach mindestens einem der
vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, daB die Eindrlckelemente (3) und die Kraftver-
teilerelemente (4) geringe Formtoleranzen und eine
reibungsmindernde glatie Oberfldche aufweisen.

17. Einrichtung nach mindestens einem der
vorangehenden Ansprliche, dadurch gekennzeich-
net, daB die fUr die seitliche Abstlitzung der Ein-
driickelemente (3) beziehungsweise der Kraftvertei-
lerelemente (4) die Abstiitzwandfldchenabschnitte
(7) einen kreisf&rmigen, dreieckfGrmigen oder viel-
eckfdrmigen Verfauf aufweisen.

18. Einrichtung nach mindestens einem der
vorangehenden Ansprliche, dadurch gekennzeich-
net, daf der der Beaufschlagungsfliche (2') der
Werkstlicke (2) entgegengesetzten Werkstlickseite
einer Gegenhalterung (20) zugeordnet ist.

19. Einrichtung nach mindestens einem der
vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, daB die Einrichtung (1) ein auf das Werkstlick
im Sinne einer Vorspannung einwirkenden Nieder-
halterteil (21) iun Verbindung mit einer Gegenhalite-
rung (20) aufweist.

20. Einrichtung nach mindestens einem der
vorangehenden Ansprlche, dadurch gekennzeich-
net , daB die Umformeinrichiung gebildet ist aus
zwei Einheiten (1) die auf entgegengesetzien Sei-
ten des Werkstlickes (2) an einander gegenlberlie-
genden Orten des Werkstlickes (2) mit gegenein-
ander gerichteter Eindrlickkraft F angreifen.

21. Einrichtung nach mindestens einem der
vorangehenden Anspriichen, dadurch gekennzeich-
net daB die Anzahl der Eindrlickelemente (3) bezie-
hungsweise der Kraftverteilerelemente (4) ungleich
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ist.

22. Umformeinrichtung mit einem Abstitzel-
ement (B), das eine Schicht von Eindriickelementen
(3) enthilf, gekennzeichnet durch sine dazwischen
liegende Schicht von Kraftverteilerslementen (4).
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