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(54) Durchsetzfiigevorrichtung mit rotierender Matrize und rotierendem Fiigestempel sowie
Verfahren zum Durchsetzfiigen

(57) Die Erfindung betrifft eine Durchsetzfligevor-
richtung (1) und ein Verfahren zum Durchsetzfiigen. Da-
beiwerden kraft- und/oder formschlissige Verbindungen
zwischen zwei Blechlagen (12) erzeugt. Die Vorrichtung
weist einen Fligestempel (2) und eine zugehdrige Matri-
ze (4) auf, die voneinander beabstandet sind. Die Blech-
lagen (12) Gberlappen sich teilweise und werdenin einem
Wirkbereich (14) bearbeitet. Dabei werden die Blechla-
gen (12) durch einen Bearbeitungsspalt zwischen Flge-
stempel (2) und zugehdriger Matrize (4) hindurchgefiihrt.
Der Flgestempel (2) ist drehbar um eine erste Rotati-
onsachse (15) und die Matrize (4) ist drehbar um zumin-
dest eine zweite Rotationsachse (16) angeordnet, wobei
die erste und zweite Rotationsachse (15,16) im Wirkbe-
reich (14) beabstandet voneinander und quer zur Trans-
portrichtung angeordnet sind. Die Matrize (4) bestehtaus
einem Matrizenrad (5), das in zwei Matrizenrader (6,7)
aufgeteiltist, die spiegelsymmetrisch zu einer gedachten
Ebene angeordnet sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Durchsetzfligevor-
richtung zum kraft- und/oder formschlissigen Durchsetz-
figen von mindestens zwei Blechlagen, die sich zumin-
dest teilweise Uberlappen, mit einem Figestempel und
einer zugehdrigen Matrize, die durch eine Umfangsober-
flache eines Matrizenrades gebildet ist, wobei eine
Transporteinrichtung zum Durchfiihren der Blechlagen
durch einen Wirkbereich der Durchsetzfiigevorrichtung
zwischen Fugestempel und Matrize und dadurch, dass
der Fugestempel drehbar um eine erste Rotationsachse,
und die Matrize drehbar um zumindest eine zweite Ro-
tationsachse angeordnet ist, wobei die erste Rotations-
achse und die zweite Rotationsachse im Wirkbereich
voneinander und quer zur Transportrichtung angeordnet
sind.

[0002] Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zum
kraft- und/oder formschliissigen Durchsetzfiigen, wobei
zwei Lagen sich teilweise iberlappender Bleche durch
einen Bearbeitungsspalt in einem Wirkbereich einer
Durchsetzfiigevorrichtung zwischen einem Fligestempel
und einer dazugehorigen Matrize mit einer Transportge-
schwindigkeit in Transportrichtung hindurchgefihrt wer-
den, der Fligestempel in die Matrize eindringt und die
Blechlagen dabei verformt.

[0003] Aus dem Stand der Technik sind Durchsetzfi-
gevorrichtungen bekannt. Diese Durchsetzfligevorrich-
tungen umfassen einen Fligestempel, der in eine zuge-
hérige Matrize passt. Dabei istimmer sichergestellt, dass
der Fligestempel nicht auf die Oberflache der Matrize
trifft. Der Fligestempel fiihrt eine Hub- und Senkbewe-
gung in den Durchsetzfligevorrichtungen aus dem Stand
der Technik aus. Diese Hub- und Senkbewegung erfolgt
linear. Im Stand der Technik wird entweder die Durch-
setzfligevorrichtung entlang der zumindest zwei Blech-
lagen bewegt, oder die zwei Blechlagen werden entlang
der Durchsetzfligevorrichtung bewegt. Trotzdem ist bis-
her immer nur eine diskontinuierliche Bearbeitung der
zwei Blechlagen méglich.

[0004] Durch die diskontinuierliche Bewegung des Fui-
gestempels und Eingreifens des Flgestempels in die
Matrize, werden die zwei zueinander passenden Werk-
zeuge, namlich Figestempel und Matrize, stark abge-
nutzt.

[0005] Benachbarter Stand der Technik ist aus der EP
0953 386 A2, der DE 44 31 849 A1, der US 26 88 890,
der DE 939 242 C und der US 3 166 838 bekannt. Als
nachstliegender Stand der Technik wird die DE 44 31
849 A1 erachtet.

[0006] Es istdie Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Verfligung zu
stellen, das einen héheren Durchsatz an zu fliigenden
Blechlagen ermdglicht, und die Abnutzung der Durch-
setzfligevorrichtung minimiert.

Diese Aufgabe wird durch die Anspriiche 1 und 20 gelost.
[0007] Eine Losung der Aufgabe ist bei einer Vorrich-
tung dadurch gekennzeichnet, dass das Matrizenrad in
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zwei Matrizenrader aufgeteiltist, die spiegelsymmetrisch
zu einer gedachten Ebene angeordnet sind, die in Trans-
portrichtung der Blechlagen und senkrecht zu der ersten
Rotationsachse liegt.

[0008] Eine Lésung fir ein erfindungsgemafies Ver-
fahren ist dadurch gekennzeichnet, dass sich der Fuige-
stempel um eine erste Rotationsachse dreht, und sich
die Matrize, die auf einer Umfangsoberflache eines in
zueinander spiegelsymmetrisch in zwei Matrizenrader
aufgeteilten Matrizenrades befindlich ist, um zumindest
eine zweite Rotationsachse dreht, wobei die erste Rota-
tionsachse und die zweite Rotationsachse im Wirkbe-
reich voneinander beabstandet und quer zur Transport-
richtung angeordnet sind.

[0009] Durch die erfindungsgeméafRe Durchsetzflige-
vorrichtung und das erfindungsgemaRe Verfahren zum
kraft- und/oder formschliissigen Durchsetzfligen, wie in
den Anspriichen 1 und 20 definiert, wird die Abnutzung
des Fligestempels und der Matrize minimiert, sowie der
Durchsatz sich Uberlappender Blechlagen, die im Durch-
setzfligeverfahren verbunden werden, deutlich erhéht.
Dabei lasst sich dieselbe Form fiir jedes Matrizenrad ver-
wenden und/oder dieselben Bearbeitungsschritte fir je-
des Matrizenrad anwenden.

[0010] Die Kosten beider Herstellung der Matrize wer-
den dadurch minimiert. Es wird nur noch eine Urform fiir
das Matrizenrad benétigt und/oder eine Programmierung
zum Bearbeiten der Matrize bendtigt.

[0011] Vorteilhafte Ausgestaltungen werden in den
Unteranspriichen beansprucht.

[0012] Um herkébmmliche Bearbeitungsverfahren,
zum Herstellen der erfindungsgemaflen Flgestempel
und Matrizen zu erreichen, hat es sich als vorteilhaft her-
ausgestellt, wenn der Fligestempel am AuRenumfang ei-
nes Flgerades, und die Matrize durch zumindest eine
Umfangsoberflache zumindest eines Matrizenrades ge-
bildet ist.

[0013] Wenn zwei Matrizenrader spiegelsymmetrisch
zu einer gedachten Ebene angeordnet sind, die in Trans-
portrichtung der Blechlagen und senkrecht zu der ersten
Rotationsachse liegt, so lasst sich dieselbe Form fir je-
des Matrizenrad verwenden und/oder dieselben Bear-
beitungsschritte fiir jedes Matrizenrad anwenden. Die
Kosten bei der Herstellung der Matrize werden dadurch
minimiert. Es wird nur noch eine Urform fir das Matri-
zenrad bendtigt und/oder eine Programmierung zum Be-
arbeiten der Matrize bendtigt.

Damit die Umfangsoberflachen der Matrizenrader flachig
mit zumindest einer der Umfangsoberflachen der Matri-
zenrader benachbarten Oberflache einer Lage der Ble-
che in Kontakt stehen kann, ist es von Vorteil, wenn die
Matrizenrader konisch ausgebildet sind. Die Fihrung der
Bleche durch den Wirkbereich wird dabei auch verbes-
sert.

[0014] Wenn jedes Matrizenrad eine eigene Rotati-
onsachse aufweist, und die beiden Rotationsachsen zu-
einander geneigt in derselben Ebene liegen, so lassen
sich Verklemmungen der Bleche zwischen dem Flge-
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stempel und der Matrize, insbesondere den beiden Ma-
trizenhalften wahrend der Bearbeitung wirkungsvoll ver-
hindern. Durch das dann besser resultierende Ausfor-
men von Hinterschnitten, werden auch festere Fligever-
bindungen erreicht.

[0015] Als besonders vorteilhaft hat sich herausge-
stellt, wenn die zweite und dritte Rotationsachse einen
Winkel von etwa 150° bis 170°, vorzugsweise 160° ein-
schlieen. Durch diese winklige Anordnung zueinander
ist ein besonders sanftes Eingreifen des Fligestempels
in die Matrize gewahrbar und ein Verklemmen der Bleche
zwischen Matrize und Flgestempel verhinderbar.
[0016] Besonders einfach lasst sich die Matrize for-
men, wenn auf der Umfangsoberflache der Matrizenra-
der umlaufende Schultern umfasst sind, die Flanken der
Matrize bilden.

[0017] Um einen ausgepragten Formschluss zwi-
schen den zweilagigen Blechen realisieren zu kénnen,
hat es sich in einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel als
vorteilhaft herausgestellt, wenn die Flanken der Matrize
einen Hinterschnitt bilden. In einem vorteilhaften Ausfih-
rungsbeispiel stehen sich diese beiden seitlichen Flan-
ken der Matrize auf jeweils einem Matrizenrad befindlich
gegenuber. Diese sind spiegelsymmetrisch zu einer in
Transportrichtung der Bleche stehenden orthogonal zur
ersten Rotationsachse ausgerichteten Ebene ausge-
formt.

[0018] Besondershohe Kréfte lassen sichindie Blech-
lagen einbringen, wenn der Winkel der seitlichen Flanken
zur Ebene der durchgefiihrten Blechlagenim Bereich von
75° bis 89°, vorzugsweise bei 84° liegt.

[0019] EingutesFlieRender metallischenBleche, zum
Erreichen eines Formschlusses zwischen den Blechla-
gen, wird in einem weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
beispiel erreicht, wenn die Matrize eine Hohlform ist, die
auf der Fiigestempel abgewandten Seite im Bereich der
seitlichen Flanken weiter von den Oberflachen des Ma-
trizenrades entfernt ist, als in der Mitte der Hohlform der
Matrize.

[0020] Wenn die Matrizenrader mittels jeweils eines
Kettenrollenlagers auf einer gemeinsamen Welle gela-
gert sind, so lassen sich handelsubliche Lagervorrich-
tungen verwenden, um verschleiRarmes Lagern der Ma-
trizenrader und Bewegen um die zweite und dritte Rota-
tionsachse zu ermoglichen.

[0021] Besonders einfach lasst sich die Welle anord-
nen, wenn die Welle parallel zur ersten Rotationsachse
ausgerichtet ist. Kosten bei der Konstruktion und im Zu-
sammenbau der Durchsetzfiigevorrichtung lassen sich
dadurch noch weiter minimieren.

[0022] Wenn der Formstempel auf der Umfangsflache
einer Walze ausgeformt ist, so lasst sich der Formstem-
pel besonders einfach rotierbar ausgestalten. Unter Wal-
ze wird ein zylindrischer Korper verstanden. Auch unter
Rad wird ein zylindrischer Kérper verstanden. Bevorzugt
ist die Walze mit einer grofReren Breitenerstreckung ver-
sehen als ein Rad. Sowohl Walze als auch Rad kénnen
angetrieben oder unangetrieben ausgestaltet sein. Unter
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Walze und Rad werden auch nichtrotationssymmetri-
sche Gebilde umfasst.

[0023] In einem weiteren bevorzugten Ausfihrungs-
beispiel sind die Matrizenrader nicht angetrieben und
drticken die Bleche an den Formstempel. Die Walze ist
in einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel angetrieben.
[0024] Ein weiteres vorteilhaftes Ausfuhrungsbeispiel
ist dadurch gekennzeichnet, dass eine Vielzahl an Form-
stempeln auf der Walze angeordnet sind. Dadurch bilden
sich zueinander beabstandete Durchsetzfiigeverbindun-
gen zwischen den zwei Blechlagen. Alternativ ist ein
durchgangig auf der Umfangsoberflache der Walze um-
laufender Formstempel méglich, da dann eine durchge-
hende Durchsetzfiigeverbindung zwischen den Blechla-
gen erreicht wird.

[0025] Um mit einer Matrize auszukommen, ist es von
Vorteil, wenn die Formstempel in einer Rotationsebene
der Walze liegen.

[0026] Wenn die Formstempelin Umfangsrichtung zu-
einander denselben Abstand aufweisen, konnen héhere
Kréfte zwischen den zwei Blechlagen wirken und deutlich
besser von den Blechlagen Ubertragen werden, ohne
dass sich die Durchsetzfligeverbindung l6st.

[0027] Wenn der Formstempel an seinem freien Ende
eine konvexe Oberseite aufweist, so |0st sich in diesem
Ausfuhrungsbeispiel der Formstempel besonders ein-
fach aus denindie Matrize hineingedriickten Blechlagen.
[0028] Ein Beschadigen der Blechlagen wéahrend der
Bearbeitung wird verhindert.

[0029] Um ein gleichmaRiges Umformen der Blechla-
gen in einem weiteren Ausflihrungsbeispiel zu realisie-
ren, ist es von Vorteil, wenn der Formstempel Flanken
aufweist, die auf das freie Ende des Formstempels kon-
vergieren.

[0030] Besonders gleichmaRige Druckverldufe wah-
rend des Durchsetzfligens in den Blechen treten dann
auf, wenn die seitlichen, parallel zur Transportrichtung
ausgerichteten Flanken einen Winkel von 92° bis 96°,
vorzugsweise 94° zur Oberflache der Walze einnehmen.
[0031] Besonders sanftdringen die Flanken des Form-
stempels in die Bleche umformend ein, wenn die quer
zur Transportrichtung angeordneten Flanken des Form-
stempels einen Winkel von ca. 45° zur Oberflache der
Walze einschlieRen. Etwaige Risse im Material werden
dann verhindert.

[0032] Wenn die Walze seitliche Begrenzungsflan-
sche zum seitlichen Flhren der Matrizenréder aufweist,
soistin diesem bevorzugten Ausflihrungsbeispiel sicher-
gestellt, dass die Matrizenrader ihre schrage Stellung zu-
einander beibehalten. Es kdnnen dann gréRere Kréafte in
die Blechlagen eingebracht werden. Die Matrizenrader
weichen dann nicht zur Seite aus.

[0033] Ineinem bevorzugten Ausfihrungsbeispiel des
Durchsetzfligeverfahrens, rotieren die Matrize und der
Flgestempel kontinuierlich.

[0034] Wenn die Blechlagen kontinuierlich durch die
Matrize und den Flgestempel hindurchgefihrt werden,
so lassen sich Durchsetzfligeverbindungen in einem gro-
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Ren Bereich realisieren. Ein hoher Durchsatz an Blech-
lagen, die dann miteinander verbunden werden, ist dann
maoglich.

[0035] Die Erfindung wird zusammen mit den nachfol-
genden Figuren naher beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1  eine perspektivische Ansicht einer erfindungs-
gemafRen Durchsetzfligevorrichtung,

Fig.2 eine perspektivische Detaildarstellung der
Durchsetzfligevorrichtung aus Fig. 1 im Be-
reich Il,

Fig. 3  eine Schnittdarstellung im Bereich Il durch die
Durchsetzfligevorrichtung und die in den Figu-
ren 1 und 2 durch gestrichelte Linien angedeu-
teten zwei Blechlagen,

Fig. 4 eine perspektivische Detailansicht des Wirkbe-
reiches im Bearbeitungsspalt der Durchsetzfu-
gevorrichtung aus den Figuren 1 bis 3,

Fig. 5 die Durchsetzfligevorrichtung aus den Figuren
1 bis 4 mit nur einem montierten Matrizenrad
und einem vormontierten Pendelrollenlager auf
einer Welle fur ein zweites Matrizenrad, und
Fig.6 eine weitere perspektivische Ansicht der
Durchsetzfiigevorrichtung aus Fig. 5 mit noch
nicht montiertem zweitem Matrizenrad.

[0036] InFig. 1isteine erfindungsgemale Durchsetz-
figevorrichtung 1 dargestellt. Die Durchsetzfligevorrich-
tung 1 weist eine Vielzahl von Flgestempeln 2 auf einer
Walze 3 auf. Die Fligestempel 2 sind mittig auf der Walze
aquidistant beabstandet voneinander in Umfangsrich-
tung auf der Walze 3 angeordnet. Die Flgestempel 2
sind integral mit der Walze 3 gefertigt. Es ist auch mog-
lich, dass die Fligestempel 2 aus einem separaten Bau-
teil bestehen und dann in die Walze 3 eingesetzt und mit
dieser verbunden werden. Oberhalb der Walze 3 ist eine
Matrize 4 in ein aus zwei Halften bestehendes Matrizen-
rad 5 eingearbeitet. Das Matrizenrad 5 ist in zwei Matri-
zenradern 6 und 7 aufgeteilt. Die Matrize 4 istim Bereich
der aufeinander zu gerichteten Kanten 8 der Matrizen-
rader 6 und 7 ausgebildet.

[0037] Das Matrizenrad 5 weist eine Umfangsoberfla-
che 9 auf. Auch die Walze 3 mit den Flgestempeln 2
weist eine Umfangsoberflache 10 auf. Zwischen den Um-
fangsoberflachen 9 und 10 ist ein Bearbeitungsspalt 11
befindlich. Selbst wenn der Fligestempel 2 in die Matrize
4 eingreift, ist zwischen dem Fligestempel 2 und der Ma-
trize 4 noch ein Bearbeitungsspalt 11 befindlich. Es ist
dadurch sichergestellt, dass der Fligestempel 2 nie auf
die Matrize 4 trifft. Falls dies doch geschehen wiirde, so
wiirde die Durchsetzfligevorrichtung 1 zerstort.

[0038] Der Bereich des Bearbeitungsspaltes 11, in
dem im Betrieb der Durchsetzfligevorrichtung ein Ver-
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formen von zumindest zwei Lagen 12 zumindest eines
Bleches 13 auftritt, wird als Wirkbereich 14 bezeichnet.
Im Bearbeitungszustand der Durchsetzfligevorrichtung
werden die zwei Lagen 12 des einen Bleches 13 oder
vorzugsweise zweier Bleche 13 umgeformt.

[0039] Es ist dabei mdglich, entweder die zwei Matri-
zenrader 6 und 7 anzutreiben, und/oder die Walze 3 mit
den Fugestempeln 2 anzutreiben, und/oder die Bleche
13 anzutreiben. Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel
sind die Matrizenrader 6 und 7 unangetrieben. Die Walze
3 mit dem Flgestempel 2 rotiert angetrieben um eine
erste Rotationsachse 15. Diese erste Rotationsachse 15
steht senkrecht auf der Transportrichtung T der Bleche
13.

[0040] Das eine Matrizenrad 6 rotiert um eine zweite
Rotationsachse 16. Diese zweite Rotationsachse ist im
Wirkbereich 14 von der ersten Rotationsachse 15 beab-
standet und quer zur Transportrichtung T angeordnet.
[0041] Das andere Matrizenrad 7 rotiert um eine dritte
Rotationsachse 17, die zur ersten Rotationsachse 15 im
Wirkbereich 14 beabstandet ist und quer zur Transport-
richtung T angeordnet ist. Die zweite Rotationsachse 16
und die dritte Rotationsachse 17 liegen in einer gemein-
samen Ebene, die senkrecht auf der Transportrichtung
T steht. In dieser gemeinsamen Ebene liegt auch die
erste Rotationsachse 15. Wéhrend die Matrizenrader 6
und 7 auf der der ersten Rotationsachse 15 zugewandten
Seite und zwar dort im Wirkbereich 14 voneinander mi-
nimal beabstandet sind, also vorzugsweise sich gerade
nicht bertihren, sind sie auf der der ersten Rotationsach-
se 15 abgewandten Seite der zweiten und dritten Rota-
tionsachsen 16 und 17 maximal voneinander beabstan-
det. Die Rotationsachse 16 liegt quer zur Rotationsachse
17. In der vorher definierten gemeinsamen Ebene liegt
ein Winkel von 160° zwischen der zweiten und dritten
Rotationsachse 16 und 17 an.

[0042] Die Matrizenrader 6 und 7 sind konisch ausge-
formt. Im Bereich des gréReren Durchmessers der jewei-
ligen Matrizenrader 6 oder 7 ist eine Halfte der Matrize
4 angeordnet. Die Umfangsoberflachen 9 der Matrizen-
réader 6 und 7 sind parallel zur Umfangsoberflache 10 der
Flgestempelwalze 3 angeordnet.

[0043] Die Matrizenrader 6 und 7 werden drehbar tiber
Pendelrollenlager 18 auf einer Welle 10 gelagert. Das
Pendelrollenlager 18 desin Transportrichtung T gesehen
rechten Matrizenrades 7 ist besonders gutin den Figuren
5 und 6 erkennbar.

[0044] Das Matrizenrad 6 dreht sich in Richtung des
Pfeiles A. Das Matrizenrad 7 dreht sich in Richtung des
Pfeiles B.

[0045] Die Fiigestempelwalze 3 dreht sich in Richtung
des Pfeiles C. Die Rotationsrichtung A und B ist entge-
gengesetzt der Rotationsrichtung C. Die Matrizenrader
6 und 7 bewegen sich mit derselben Geschwindigkeit.
Die Durchmesser der Matrizenrader 6 und 7 sind im eng-
sten Bereich gréRRer als der Durchmesser der Fligestem-
pelwalze 3 im Wirkbereich 14.

[0046] Eine Flhrung der Matrizenrader wird durch
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seitliche Flansche 20 der Flugestempelwalze 3 realisiert.
Die Flansche 20 nehmen die Matrizenrader 6 und 7 zwi-
schen sich auf. Die Matrizenrader 6 und 7 kénnen somit
nicht nach auRen wandern.

[0047] In Fig. 2 ist das Ineinandergreifen von Flige-
stempel 2 und Matrize 4 mit dazwischen liegenden Blech-
lagen 12 dargestellt. Die Bleche 13 sind strichliert, durch-
scheinend dargestellt.

[0048] In Fig. 3 sind die verformten Bleche 13 darge-
stellt. Zwei Lagen 12 werden von zwei Blechen 13 ge-
formt, die dabei Ubereinander angeordnet sind.

[0049] Jedes Matrizenrad 6 und 7 formt eine Halfte der
Matrize 4 aus. Die Matrize 4 weist seitliche Flanken 21
auf. Die seitlichen Flanken 21 bilden einen Hinterschnitt
22 in den Matrizenradern 6 und 7. Die seitlichen Flanken
21, jeweils auf einem Matrizenrad 6 und 7 angeordnet,
stehen sich gegentiber. Sie laufen vom Inneren der Ma-
trizenrader zum AuReren der Matrizenrader aufeinander
zu. Im Bereich der seitlichen Flanken 21 greift die Matrize
4 tiefer in die Matrizenrader 6 und 7 ein, als in der Mitte
der Matrize 4, also in einem minimalen Abstandsbereich
der Matrizen 6 und 7. In diesem minimalen Abstandsbe-
reich bertihren sich in dem dargestellten Ausflihrungs-
beispiel die Matrizenrader 6 und 7.

[0050] In die Matrize 4 greift der Fligestempel 2 ein.
Im Durchsetzfligevorgang flie3t Material der dem Flige-
stempel 2 nachstgelegenen Blechlage 12 relativ zu der
anderen Lage weiterin die U-formig ausgebildete Matrize
4, insbesondere in Richtung der Ecken hinein. Dadurch
bildet sich ein Hinterschnitt zwischen den zwei Lagen 12
der Bleche 13. Auch bildet sich ein Formschluss zwi-
schen den zwei Blechlagen. Es ist auch moglich, dass
sich nur entweder ein Kraftschluss oder ein Formschluss
einstellt.

[0051] Im Durchsetzfligevorgang werden die Blechla-
gen so druckbeaufschlagt, dass die der Matrize nachst-
gelegene Lage 12 der Bleche 13 immer in Kontakt, ins-
besondere im Wirkbereich 14, mit den beiden Matrizen-
radern 6 und 7 steht, und die dem Fugestempel nachst-
gelegene Blechlage auf der Umfangsoberflache 10 der
Flgestempelwalze 3 anliegt.

[0052] Esistmdglich, dass sichindenEckenzwischen
den U-formig umgeformten Blechlagen 12 Hohlraume
einstellen. Wenn Zinkbleche verwendet werden, so sind
die Hohlrdume zwischen den benachbarten Zinkoberfla-
chen der zwei Lagen 12 der Bleche 13 befindlich. Die
minimale Materialdicke im mittleren Bereich der U-férmig
umgeformten Blechlagen, also wahrend des Durchsetz-
fugevorgangs in der Mitte der Matrize 4, betragt ca. 34
pm.

[0053] Fig. 4 zeigtdas Zusammenspiel des Fligestem-
pels 2 auf der Walze 3 mit dem linken Matrizenrad 6, das
die linke Halfte der Matrize 4 formt. Die zwei Blechlagen
12 sind dabei wiederum strichliert gezeichnet.

[0054] In den Figuren 5 und 6 ist eine Durchsetzflige-
vorrichtung 1 mit demontiertem rechtem Matrizenrad 7
dargestellt. Dabei ist das Pendelrollenlager 18 gut er-
kennbar. In den Figuren 4 und 6 sind die geneigten seit-
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lichen Flanken 23 und 24 des Fligestempels 2 gut er-
kennbar. Dabei weisen die in Transportrichtung T ange-
ordneten seitlichen Flanken 23 eine gréRere Neigung auf
als die seitlichen Flanken 24, die parallel zur Transport-
richtung ausgerichtet sind. Die parallel zur Transportrich-
tung ausgerichteten Flanken 24 weisen einen Winkel von
92° bis 96°, vorzugsweise 94° zur Oberflache der Walze
3 auf. Die senkrecht zur Transportrichtung T ausgerich-
teten seitlichen Flanken 23 des Fligestempels 2 schlie-
Ren einen Winkel von 45° ein. Die Kanten des Fligestem-
pels 2 sind abgerundet ausgestaltet. Die Flache des Fi-
gestempels 2, die dem Matrizenrad 5 nachstgelegen ist,
wird als Oberflache 25 bezeichnet. Diese Oberflache ist
konvex ausgestaltet, und bildet eine Oberflache des frei-
en Endes des Fuhrungsstempels 2.

[0055] In den Figuren werden fiir dieselben Elemente
dieselben Bezugszeichen verwendet.

[0056] Im Weiteren wird die Wirkungsweise der Vor-
richtung und des Verfahrens naher erlautert:

[0057] In den Bearbeitungsspalt 11 der Durchsetzfi-
gevorrichtung 1, also zwischen dem Matrizenrad 5 und
der Walze 3, werden mehrere Lagen 12 an Blechen 13
Ubereinander liegend, unbeabstandet voneinander hin-
durch beférdert. Die beiden Matrizenrader 6 und 7 rotie-
ren dabei kontinuierlich entgegen der Rotationsrichtung
der Walze 3. Die Matrizenradhélften 6 und 7 sowie die
Walze 3 flihren zusammen mit den Lagen 12 der Bleche
13 eine kontinuierliche Bewegung durch. Dabei greifen
in regelmaRigen Zeitintervallen die Fligestempel 2 in die
Matrize 4 ein und verformen die Blechlagen 12. Oberhalb
der Streckgrenze der Bleche 13 werden die Bleche 13
dermallen verformt, dass das Material der Bleche 13 in
den Bereich des Hinterschnitts 22 flie3t. Dabei bildet sich
zwischen den zwei Lagen 12 der Bleche 13 ebenfalls ein
Hinterschnitt. Es ist auch mdglich, dass die Matrize 4
hinterschnittslos ausgeformt ist.

[0058] Durch die kontinuierliche Bewegung aller Ele-
mente der Durchsetzfligevorrichtung wird der Verschlei®
von Flgestempel 2 und Matrize 4 verringert und der
Durchsatz an Blechlagen 12 erhéht.

Patentanspriiche

1. Durchsetzfigevorrichtung (1) zum kraft- und/oder
formschlissigen Durchsetzfiigen von mindestens
zwei Blechlagen (12), die sich zumindest teilweise
Uberlappen, mit einem Fligestempel (2) und einer
zugehdrigen Matrize (4), die durch eine Umfangs-
oberflache (9) eines Matrizenrades (5) gebildet ist,
wobei eine Transporteinrichtung zum Durchfiihren
der Blechlagen (12) durch einen Wirkbereich (14)
der Durchsetzfligevorrichtung (1) zwischen Flige-
stempel (2) und Matrize (4) und dadurch, dass der
Figestempel (2) drehbar um eine erste Rotations-
achse (15), und die Matrize (4) drehbar um zumin-
dest eine zweite Rotationsachse (16) angeordnetist,
wobei die erste Rotationsachse (15) und die zweite
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Rotationsachse (16) im Wirkbereich (14) beabstan-
det voneinander und quer zur Transportrichtung (T)
angeordnet sind, dadurch gekennzeichnet, dass
das Matrizenrad (5) in zwei Matrizenrader (6 und 7)
aufgeteilt ist, die spiegelsymmetrisch zu einer ge-
dachten Ebene angeordnet sind, wobei die gedachte
Ebene in Transportrichtung (T) der Blechlagen (12)
und senkrecht zu der ersten Rotationsachse (15)
liegt.

Eine Durchsetzfligevorrichtung (1) nach Anspruch
1, wobei der Flgestempel (2) am Aulenumfang ei-
nes Flgerades gebildet ist.

Durchsetzfligevorrichtung (1) nach Anspruch 1 oder
2, wobei die Matrizenrader (6 und 7) konisch ausge-
bildet sind.

Durchsetzfiigevorrichtung (1) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei jedes Matrizenrad
(6; 7) jeweils eine eigene Rotationsachse, namlich
eine zweite und eine dritte Rotationsachse (16; 17),
aufweist, und beide Rotationsachsen (16 und 17)
zueinander geneigt in derselben Ebene liegen.

Durchsetzfligevorrichtung (1) nach Anspruch 4, wo-
bei die zweite und dritte Rotationsachse (16 und 17)
einen Winkel von etwa 150° bis 170°, vorzugsweise
160° einschlielen.

Durchsetzfiigevorrichtung (1) nach einem der An-
spruche 1 bis 5, wobei die Matrize (4) auf der Um-
fangsoberflache (9) der Matrizenrader (6 oder 7) um-
laufende Schultern umfasst, die Flanken (21) der
Matrize (4) bilden.

Durchsetzfligevorrichtung (1) nach Anspruch 6, wo-
bei die Flanken (21) der Matrize (4) einen Hinter-
schnitt (22) bilden.

Durchsetzfliigevorrichtung (1) nach Anspruch 7, wo-
bei der Winkel der seitlichen Flanken (21) zur Ebene
der durchgeflihrten Blechlagen (12) im Bereich von
75° bis 89°, vorzugsweise 84° betragt.

Durchsetzfiigevorrichtung (1) nach einem der An-
spriiche 1 bis 8, wobei die Matrizenrader (6, 7) mittels
jeweils eines Pendelrollenlagers (18) auf einer ge-
meinsamen Welle (19) gelagert sind.

Durchsetzfligevorrichtung (1) nach Anspruch 9, wo-
bei die Welle (19) parallel zur ersten Rotationsachse
(15) ausgerichtet ist.

Durchsetzfiigevorrichtung (1) nach einem der An-
spriche 1 bis 10, wobei der Formstempel (2) auf der
Umfangsoberflache einer Walze (3) ausgeformt ist.
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Durchsetzfugevorrichtung (1) nach Anspruch 11,
wobei eine Vielzahl von Formstempeln (2) auf der
Walze (3) angeordnet ist.

Durchsetzfugevorrichtung (1) nach Anspruch 12,
wobei die Formstempel (2) in einer Rotationsebene
der Walze (3) liegen.

Durchsetzfuigevorrichtung (1) nach einem der An-
spriiche 12 oder 13, wobei die Formstempel (2) in
Umfangsrichtung zueinander denselben Abstand
aufweisen.

Durchsetzfiigevorrichtung (1) nach einem der An-
spriiche 1 oder 14, wobei der Formstempel (2) an
seinem freien Ende eine konvexe Oberseite auf-
weist.

Durchsetzfugevorrichtung (1) nach Anspruch 15,
wobei der Formstempel (2) Flanken (23 und 24) auf-
weist, die auf das freie Ende des Formstempels (2)
konvergieren.

Durchsetzfugevorrichtung (1) nach Anspruch 16,
wobei die seitlichen, parallel zur Transportrichtung
ausgerichteten Flanken (24) einen Winkel von 92°
bis 96°, vorzugsweise 94° zur Oberflache der Walze
(3) einnehmen.

Durchsetzfiigevorrichtung (1) nach einem der An-
spriche 16 oder 17, wobei die quer zur Transport-
richtung (T) angeordneten Flanken (23) einen Win-
kel von ca. 45° zur Oberflache der Walze einschlie-
Ren.

Durchsetzfiigevorrichtung (1) nach einem der An-
spriiche 11 bis 18, wobei die Walze (3) seitliche Be-
grenzungsflansche (20) zum seitlichen Fihren der
Matrizen (6 und 7) aufweist.

Verfahren zum kraft- und/oder formschliissigen
Durchsetzfiigeverbinden, wobei zwei Lagen (12)
sich teilweise Uberlappender Bleche (13) durch ei-
nen Bearbeitungsspalt (11) in einem Wirkbereich
(14) der Durchsetzfligevorrichtung (1) zwischen ei-
nem Fulgestempel (2) und einer zugehdrigen Matrize
(4) mit einer Transportgeschwindigkeit in Transpor-
trichtung (T) hindurchgefiihrtwerden, der Fligestem-
pel (2) in die Matrize (4) eindringt und die Blechlagen
(12) dabei verformt, wobei sich der Fligestempel (2)
um eine erste Rotationsachse (15) dreht und sich
die Matrize (4), die auf der Umfangsoberflache (9)
eines zueinander spiegelsymmetrisch in zwei zuein-
ander spiegelsymmetrisch Matrizenrader (6 und 7)
aufgeteilten Matrizenrades (5) befindlich ist, um zu-
mindest eine zweite Rotationsachse (16) dreht, wo-
bei die erste Rotationsachse (15) und die zweite Ro-
tationsachse (16) im Wirkbereich (14) voneinander
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beabstandet und quer zur Transportrichtung (T) an-
geordnet sind.

Verfahren nach Anspruch 21, wobei die Matrize (4)
und der Fugestempel (2) kontinuierlich rotieren.

Verfahren nach Anspruch 21 oder 22, wobei die
Blechlagen (12) kontinuierlich durch die Matrize (4)
und den Flgestempel (2) hindurchgefiihrt werden.
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