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Vorrichtung zum Fligen von Werkstiicken

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Fi-

gen zweier aufeinander liegender Werkstiicke (1, 2), die
ein erstes Werkzeug (5), aufweisend eine erste Kontur
(5.1), und ein zweites Werkzeug (6), aufweisend eine
zweite Kontur (6.1), umfasst, wobei die erste Kontur (5.1)
und die zweite Kontur (6.1) tber einen Umformbereich

Y

|

(4) gegeneinander driickbar sind. Seitlich der Werkzeu-
ge (5, 6) sind Strahlungsquellen (7) angeordnet, die eine
elektromagnetische Strahlung zur Erwéarmung des er-
sten Werkstiicks (1) und des zweiten Werkstlicks (2) in
eine sich zwischen der ersten Kontur (5.1) und der zwei-
ten Kontur (6.1) erstreckenden Umformebene (3) richten.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Fii-
gen von Werkstiicken, wie diese gattungsgemaf aus der
DE 10 2004 062 896 B4 bekannt ist.

[0002] Dem zunehmenden Anspruch an leichte und
trotzdem stabile Bauteile und Konstruktionen wird durch
den Einsatz hochfester Werkstoffe immer mehr Rech-
nung getragen. Im Bereich der Stahlentwicklung sind in
den letzten Jahren eine Vielzahl von Entwicklungen er-
folgt, die es erlauben, Stahle mit Festigkeiten weit iber
1000 N/mm?2 herzustellen und in Serienprodukten, z. B.
in Automobilen, einzusetzen.

[0003] Mit zunehmender Festigkeit nimmt jedoch bei
Stahlen und bei metallischen Werkstoffen im Allgemei-
nen die FlieRfahigkeit und damitdie Dehnbarkeit ab., das
heifdt, einer Dehnung, die mit einem Bruch beendet wird,
ist durch die enorm ansteigenden FlieRspannungen eine
enge Grenze gesetzt, die bereits bei weniger als 5% lie-
gen kann.

[0004] Fir eine Weiterverarbeitung der metallischen
Werkstoffe, z. B. in Form von Blechen als Formteile oder
Halbzeuge (Werkstlicke), bedeutet dies, dass die Werk-
stoffe nur gering und dann noch bei sehr hohen Kraften
verformtwerden kénnen. Werden solche Werkstlicke ge-
schweillt (Schmelzschweil’en), wird der Werkstoff auf-
geschmolzen. Nach der Erstarrung der Schmelze ent-
steht die Schwei3naht. In der Schweillnaht und in einer
an die Schweiflnaht angrenzenden Warmeeinflusszone
erfolgte durch das Aufschmelzen eine Gefligednderung
der Werkstoffe der miteinander verschweilten Werk-
stlicke. Solche Gefiigednderungen mindern meist die
Festigkeit bzw. das Energieaufnahmevermdgen der
Schweilinahtim Vergleich zu Bereichen der Werkstlicke
ohne Gefligednderungen.

[0005] Weisen die Werkstlicke eine Beschichtung auf,
beispielsweise Aluminium-Uberziige bei pressgehérte-
ten Werkstlicken, kénnen Reste der Beschichtungen, in
der Schweil3naht verteilt bleiben und die Ermidungsfe-
stigkeit beeinflussen.

[0006] Bei der Anwendung mechanischen Fiigever-
fahren werden Werkstiicke, beispielsweise in einer Um-
formebene, einen Form- und/oder Kraftschluss bildend,
umgeformt. Ein Beispiel ist das Clinchen, bei dem zwei
Ubereinander liegende Werkstiicke so verformt werden,
dass eine form- und kraftschlissige Verbindung zwi-
schen beiden entsteht. Dazu ist es erforderlich, dass die
Werkstoffe der Werkstiicke eine Mindestdehnbarkeit
aufweisen. Ist diese zu gering, kommt es wahrend des
Umformens zum spréden Bruch. Gleichzeitig kénnen
durch groRe auftretende Kréafte die Werkzeuge bescha-
digtwerden. Aus diesem Grund gelten derzeit Werkstoffe
wie z. B. Usibor® als nicht fligegeeignet.

[0007] Mechanische Verfahren rufen keine thermisch-
bedingten Gefligednderungen hervor, kommen jedoch
bei hohen Festigkeiten, z. B. bei mehr als 600 MPa, und
damithohen auftretenden FlieRspannungen, anihre Ver-
wendungsgrenzen, wenn fir einen Flgeprozess zu-
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gleich Verformungen erforderlich sind.

[0008] Um eine Verringerung der Fliessspannung der
Werkstoffe zu bewirken, wird das Umformen thermisch
unterstitzt, das heil3t die Werkstiicke werden vor dem
Umformen. Dadurch liegt ausreichend Energie in den
Werkstoffen vor, um verformungsbedingte Versetzungs-
bewegungen zu induzieren und eine plastische Verfor-
mung ohne auftretenden Sprédbruch zu ermdglichen.
Dabei wird eine Gefligednderung bei Temperaturen bis
zu 900°C als nicht schadlich angesehen.

[0009] Ineinem Verfahren gemaR der DE 10 2004 062
896 B4 werden zwei oder mehrere Werkstlicke aus Me-
tall formschlissig miteinander verbunden, indem diese
Uber einen Umformbereich thermisch unterstitzt umge-
formt werden. Dazu sind mindestens zwei Werkzeuge
vorhanden, die mit einer Druckkraft gegeneinander ge-
driickt werden kénnen. Die Werkstiicke grenzen in einer
Umformebene zwischen den Werkzeugen aneinander
und werden mit einer elektromagnetischen Strahlung ei-
ner Laserlichtquelle so bestrahlt, dass eine thermische
Aktivierung oder Erwarmung der Werkstiicke iber den
Umformbereich erreicht wird. Dabei wird die elektroma-
gnetische Strahlung durch einen flr die elektromagneti-
sche Strahlung transparenten Werkstoff in mindestens
einem der Werkzeuge auf den Umformbereich gerichtet.
[0010] Nachteilig an dieser Lésung ist, dass innerhalb
des Werkzeugs, eine Durchfiihrung oder Durchbrechung
vorhanden sein muss, umden fiir die elektromagnetische
Strahlung transparenten Werkstoff aufzunehmen. Da-
durch ist die Herstellung des Werkzeugs kompliziert und
kostenintensiv. Zudem wird die Festigkeit des Werk-
zeugs nachteilig beeinflusst und die GréRe eines Brenn-
flecks, in dem die elektromagnetische Strahlung in der
Umformebene auf einem Werkstlick abgebildet ist, kann
nicht in einfacher Weise an veradnderte Anforderungen
des Fligeprozesses angepasst werden.

[0011] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Vorrichtung mit einfach herstellbaren Werkzeugen vor-
zuschlagen, die auf einfache Weise an veranderte An-
forderungen des Fligeprozesses angepasst werden kén-
nen.

[0012] Die Aufgabe wird durch eine Vorrichtung zum
Flgen eines ersten Werkstlicks und eines zweiten Werk-
stlicks geldst, wobei die Vorrichtung ein erstes Werk-
zeug, aufweisend eine erste Kontur, und ein zweites
Werkzeug, aufweisend eine zweite Kontur aufweist. Zwi-
schen den Werkzeugen kann das erste Werkstiick und
das zweite Werkstuick in einer Umformebene libereinan-
derliegend angeordnet werden. Die erste Kontur und die
zweite Kontur sind tiber einen Umformbereich gegenein-
ander druickbar. Die Vorrichtung weist mindestens eine
Strahlungsquelle zur Bereitstellung einer elektromagne-
tischen Strahlung, die einer Erwarmung der Werkstticke
zwischen den Werkzeugen dient, auf. Die erfindungsge-
mafe Vorrichtung ist dadurch gekennzeichnet, dass seit-
lich der Werkzeuge jeweils mindestens je eine Strah-
lungsquelle so angeordnetist, dass deren elektromagne-
tische Strahlung jeweils auf das der Strahlungsquelle zu-
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gewandte Werkstiick und in den Umformbereich gerich-
tet ist.

[0013] Vorzugsweise ist jede der Strahlungsquellen
durch mindestens einen direkt strahlenden Diodenemit-
ter gebildet. Der eine oder mehrere Diodenemitter kdn-
nen in einem Modul angeordnet sein. Es kann weiterhin
eine Optik vorhanden sein, mittels der die elektromagne-
tische Strahlung jeder der Strahlungsquellen beeinflusst,
beispielsweise geblindelt und gerichtet, wird. Die Strah-
lungsquellen sind vorteilhafterweise mit einer Steuerung
verbunden, mittels der Parameter der von den Strah-
lungsquellen emittierten elektromagnetischen Strah-
lung, z. B. Emissionsdauer und Intensitat, steuerbar sind.
[0014] Vorzugsweise ist der mindestens eine Di-
odenemitter einer Strahlungsquelle so angeordnet, dass
durch die von der Strahlungsquelle emittierte und auf
dem Umformbereich gerichtete elektromagnetische
Strahlung in dem Umformbereich ein Brennfleck gebildet
ist.

[0015] Die Strahlungsquelle ist vorzugsweise so an-
geordnet, dass die elektromagnetische Strahlung aus ei-
ner werkzeugseitigen Richtung in die Umformebene und
in den Umformbereich gerichtet ist.

[0016] Dabei ist es besonders bevorzugt, wenn die
Strahlungsquelle nahe und neben der dem Umformbe-
reich zugewandten Seite eines der Werkzeuge angeord-
net ist.

[0017] Vorzugsweise sind diese von einem Bereich
nahe und neben derjenigen Seite jedes Werkzeugs in
den Umformbereich gerichtet, die jeweils dem Umform-
bereich zugewandt ist.

[0018] Zum Fugen werden ein erstes Werkstiick und
ein zweites Werkstlick zwischen dem ersten Werkzeug,
aufweisend eine erste Kontur, und dem zweiten Werk-
zeug, aufweisend eine zweite Kontur, in der Umforme-
bene Ubereinander gelegt, so dass diese sich Uber einen
Umformbereich bertihren. Nun wird auf jede nach auen
weisende Seite der Werkstlicke die elektromagnetische
Strahlung Uber den Umformbereich gerichtet und der
Umformbereich auf der Seite jedes Werkstlicks simultan
mit der elektromagnetischen Strahlung beaufschlagt.
[0019] Nach erfolgter Erwdrmung werden die erste
Kontur und die zweite Kontur gegeneinander gedriickt,
so dass die Werkstiicke tUber den erwarmten Umform-
bereich entsprechend der ersten Kontur und der zweiten
Kontur umgeformt werden.

[0020] Elektromagnetische Strahlungen kénnen alle
Strahlungen sein, welche zur Erwarmung der umzufor-
menden Werkstoffe geeignet sind. Bevorzugtistdie elek-
tromagnetische Strahlung eine Laserstrahlung.

[0021] DieVerwendungdirektstrahlender Dioden oder
Diodenemitter hat den Vorteil, dass die emittierte Strah-
lung ohne gréRere Absorptions- und Streuverluste in den
Umformbereich gerichtet werden kénnen und eine ener-
gieeffiziente Erwarmung der Werkstlicke erfolgen kann.
Durch Richten der elektromagnetischen Strahlung von
seitlich je eines der Werkzeuge kdnnen Werkzeuge ohne
Durchbrechungen oder &hnliche strahlungsdurchlassige
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Vorrichtungen verwendet werden. Zudem kann ein
Brennfleck in der Umformebene hinsichtlich seiner Gro-
Re, Form, Lage und (rdumlich/zeitlichen) Intensitatsver-
teilung leicht gesteuert und korrigiert werden. Die vorge-
nannten Parameter sind beispielsweise an den Werk-
stoff, die Werkstoffdicke usw. der umzuformenden Werk-
stlicke anzupassen oder wahrend einer Serie von Um-
formungsvorgangen zu korrigieren.

[0022] Eskdénnen mehrere Strahlungsquellen je Werk-
zeug vorhanden sein, die zudem verschiedenartig aus-
geflihrt sein kénnen. Beispielsweise kdnnen die vorhan-
denen Strahlungsquellen einzelne Dioden, Diodenmo-
dule oder aber ringférmige Anordnungen von Dioden um
die Werkzeuge sein.

[0023] Es ist mdglich, gepulste elektromagnetische
Strahlung zu verwenden, wobei ein simultanes Beauf-
schlagen auch dann vorliegt, wenn die elektromagneti-
sche Strahlung, mit der das eine Werkstlick beaufschlagt
wird und die elektromagnetische Strahlung, mit der das
andere Werkstlick beaufschlagt wird, zueinander pha-
senverschoben sind. Durch die von beiden Seiten her
erfolgende Beaufschlagung werden die Werkstticke min-
destens Uber ihren Umformbereich erwarmt. Die Werk-
stiicke werden anschlielend durch Zusammendriicken
der Werkzeuge umgeformt.

[0024] DieErfindungwird nachfolgend anhand von Ab-
bildungen und Ausflihrungsbeispielen naher erlautert.
Dabei zeigen

Fig. 1 eine erste Ausflihrung der erfindungsgemafien
Vorrichtung als Prinzipskizze;

Fig.2 eine zweite Ausflihrung der erfindungsgema-
Ren Vorrichtung mit einem Diodenemittermo-
dul;

Fig. 3  eine dritte Ausflihrung der erfindungsgemafien
Vorrichtung mit zwei Strahlungsquellen je
Werkzeug;

Fig.4 einevierte Ausfiihrung dererfindungsgemafien
Vorrichtung mit einer ringférmigen Strahlungs-
quelle an einem Werkzeug.

[0025] Als wesentliche Bestandteile einer erfindungs-
gemaRen Vorrichtung sind in Fig. 1 ein erstes Werkzeug
5 mit einer ersten Kontur 5.1 und ein zweites Werkzeug
6 mit einer zweiten Kontur 6.1 sowie zwei Strahlungs-
quellen 7 gezeigt, wobei eine Strahlungsquelle 7 neben
dem ersten Werkzeug 5 und die andere Strahlungsquelle
7 neben dem zweiten Werkzeug 6 angeordnet ist.

[0026] Das erste Werkzeug 5 und das zweite Werk-
zeug 6 sind in einer Zustellrichtung 11 bzw. entgegen
der Zustellrichtung 11 beweglich und einander zustell-
bar. Die erste Kontur 5.1 und die zweite Kontur 6.1 sind
jeweils in einer senkrecht zur Zustellrichtung 11 verlau-
fenden Stirnflache des ersten Werkzeugs 5 bzw. des
zweiten Werkzeugs 6 als zueinander komplementére Er-
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hebungen und Vertiefungen vorhanden. Die erste Kontur
5.1 und die zweite Kontur 6.1 kénnen durch Zustellung
des ersten Werkzeugs 5 und des zweiten Werkzeugs 6
in einer Umformebene 3 in direkten Kontakt miteinander
gebracht sein.

[0027] In der Umformebene 3 sind ein erstes Werk-
stlick 1 und ein zweites Werkstlick 2 Gbereinander gelegt
und entlang einer Transportrichtung 10 bewegbar. Hal-
terungen der Werkstlcke 1, 2 und Mittel zum Transport
derWerkstiicke 1, 2inder Transportrichtung 10 sind nicht
dargestellt.

[0028] Sind das erste Werkzeug 5 und das zweite
Werkzeug 6 einander zugestellt, treffen sich deren erste
Kontur 5.1 und zweite Kontur 6.1 in der Umformebene
3. Ein Umformbereich 4 des ersten Werkzeugs 5 und
des zweiten Werkzeugs 6 ist durch die Ausdehnung der
ersten Kontur 5.1 und der zweiten Kontur 6.1 in der Um-
formebene 3 gegeben.

[0029] Die erste Kontur 5.1 ist als eine Erhebung und
die zweite Kontur 6.1 als eine Vertiefung ausgebildet,
wobei die AbmalRe der Erhebung ein Eindriicken des im
Umformbereich 4 vorhandenen Werkstoffs eines ersten
Werkstiicks 1 und eines zweiten Werkstlicks 2 in die Ver-
tiefung der zweiten Kontur 6.1 erlaubt (nicht gezeigt).
Durch das erste Werkzeug 5 und das zweite Werkzeug
6 sowie deren Konturen 5.1 und 6.1 ist eine Matrize ge-
bildet.

[0030] Seitlichneben dem ersten Werkzeug 5 und dem
zweiten Werkzeug 6 ist jeweils eine Strahlungsquelle 7
zur Bereitstellung elektromagnetischer Strahlung vor-
handen. Die Strahlungsquelle 7 ist durch einen direkt
strahlenden Diodenemitter gebildet. Die elektromagne-
tische Strahlung ist entlang je eines Strahlengangs
(schematisch gezeigt) in je einer Strahlungsrichtung 8
auf jeweils dasjenige Werkstlick 1 bzw. 2 gerichtet, das
der jeweiligen Strahlungsquelle 7 zugewandt ist. Die
elektromagnetische Strahlungistdabeijeweilsin die Um-
formebene 3 und in den Umformbereich 4 gerichtet, so
dass aufdenjenigen Oberflachen der Werkstlicke 1 bzw.
2, die den jeweiligen Strahlungsquellen 7 zugewandt
sind, die elektromagnetische Strahlung in je einem
Brennfleck 9 (siehe Fig. 2) abgebildet ist. GréRe und
Form sowie die Energieverteilung tUber den Brennfleck
9 sind so gewahlt, dass das erste Werkstlick 1 und das
zweite Werkstuick 2 Uber den Umformbereich 4 erwarmt
werden.

[0031] Mittels einer Steuerung 13, die mit den Strah-
lungsquellen 7 signalleitende verbunden ist, sind die
Strahlungsquellen 7 hinsichtlich der Parameter der emit-
tierten elektromagnetische Strahlung wie Emissionsdau-
er und Intensitat steuerbar.

[0032] In weiteren Ausfliihrungen kénnen die erste
Kontur 5.1 und die zweite Kontur 6.1 anders geformt, z.
B. gerundet, sich am Grunde verbreiternd (z. B. fur Clin-
chen) oder konisch, sein. Es kdnnen auch mehr als zwei
Werkstiicke in der Umformebene 3 vorhanden sein.
[0033] In einer zweiten Ausfiihrung der erfindungsge-
mafRen Vorrichtung gemaR Fig. 2 ist die neben dem er-
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sten Werkzeug 5 angeordnete Strahlungsquelle 7 als ein
aus mehreren direkt strahlenden Diodenemittern beste-
hendes Modul ausgebildet. Den Diodenemittern vorge-
lagert ist eine Optik 12, mittels der die von den Di-
odenemittern emittierte elektromagnetische Strahlung
gebiindelt, entlang der Strahlungsrichtung 8 gelenkt und
in einem Brennfleck 9 auf der Oberflache des ersten
Werkstiicks 1 abgebildet ist. Fir die neben dem zweiten
Werkzeug 6 angeordnete Strahlungsquelle 7 gilt Vorge-
nanntes entsprechend (nicht gezeigt). Das Modul ist mit
einer Steuerung 13 verbunden.

[0034] In einer dritten Ausfiihrung der erfindungsge-
mafRen Vorrichtung sind gemaR Fig. 3 seitlich der Werk-
zeuge 5, 6 jeweils zwei Strahlungsquellen 7 angeordnet,
deren emittierte elektromagnetische Strahlung in einem
gemeinsamen Brennfleck 9 auf der Oberflache des er-
sten Werkstuicks 1 bzw. des zweiten Werkstlcks 2 ab-
gebildet ist. Die Strahlungsquellen 7 kénnen in weiteren
Ausfihrungen jeweils auch als ein aus mehreren direkt
strahlenden Diodenemittern bestehendes Modul ausge-
bildet sein, denen eine Optik 12 vorgelagertist. Die Strah-
lungsquellen 7 sind Uber die Steuerung 13 einzeln an-
steuerbar.

[0035] InFig. 4 ist eine Ausflihrung der erfindungsge-
mafen Vorrichtung gezeigt, bei der die Strahlungsquelle
7 durch ringférmig um ein Werkzeug 5, 6 angeordnete
direkt strahlende Diodenemitter gebildet ist (stark sche-
matisch gezeigt). Dargestellt ist, lediglich beispielshal-
ber, eine Ansichtin Zustellrichtung 11 auf die erste Kontur
5.1 des ersten Werkzeugs 5 und auf die Strahlungsquelle
7.

[0036] Inweiteren Ausflihrungen der erfindungsgema-
Ren Vorrichtung kénnen die Strahlungsquellen 7 auf bei-
den Seiten der Umformebene 3 gleichartig. z. B. wie in
Fig. 1 oder in Fig. 2 gezeigt, oder aber verschiedenartig
sein. So kénnen die in den Fign. 1 und 2 gezeigten Strah-
lungsquellen 7 in einer Vorrichtung kombiniert sein. Es
kénnen auch andere Anzahlen von Strahlungsquellen 7
auf einer Seite der Umformebene 3 vorhanden sein, die
wiederum gleich- oder verschiedenartig sein kénnen.
[0037] Nachfolgend soll die Funktionsweise der Vor-
richtung gemaR Fig. 1 erldutert werden. Ein erstes Werk-
stiick 1 und ein zweites Werkstiick 2 werden libereinan-
derin die Umformebene 3 eingebrachtund dortgehalten.
Das erste Werkstiick 1 weist nach oben, das zweite
Werkstlck 2 weist nach unten. Die beiden Werkstuicke
1 und 2 werden so eingerichtet, dass ein Bereich, Uber
den die beiden Werkstiicke 1 und 2 umgeformt werden
sollen, mit dem Umformbereich 4 Ubereinstimmt. Die
Strahlungsquellen 7 werden eingeschalten und die elek-
tromagnetische Strahlung jeweils in die Umformebene 3
und inden Umformbereich 4 gerichtet, wodurch das erste
Werkstlck 1 und das zweite Werkstlck 2 Gber den Um-
formbereich 4 erwarmt werden. Sind die beiden Werk-
stlicke 1 und 2 ausreichend erwarmt, werden die Strah-
lungsquellen 7 abgeschaltet und das obere Werkzeug 5
und das untere Werkzeug 6 entlang der Zustellrichtung
11 aufeinander zu bewegt, bis der Werkstoff der beiden
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Werkstlicke 1 und 2 iber den Umformbereich 4 durch
die erste Kontur 5.1 in die zweite Kontur 6.1 eingedrickt
ist. Dabei werden das erste Werkstiick 1 und das zweite
Werkstilck 2 (iber den Umformbereich 4 plastisch ver-
formt. Nach erfolgter Umformung werden das obere
Werkzeug 5 und das untere Werkzeug 6 entlang der Zu-
stellrichtung 11 wieder getrennt und die Werkstiicke 1
und 2 entlang einer Transportrichtung 10 in der Umfor-
mebene 3 soweit verschoben, bis der ndchste Bereich,
Uber den das erste Werkstiick 1 und das zweite Werk-
stlick 2umgeformtwerden sollen, in dem Umformbereich
4 zu liegen kommt.

[0038] Die erfindungsgeméafie Vorrichtung kanninden
technologischen Bereichen der Fligetechnik, z. B.im Ka-
rosseriebau, angewendet werden.

Bezugszeichen
[0039]

erstes Werkstlick
zweites Werkstiick
Umformebene
Umformbereich
erstes Werkzeug
erste Kontur
zweites Werkzeug
1 zweite Kontur
Strahlungsquelle
Strahlungsrichtung

©ONOOOO A WN
-_—

9 Brennfleck

10 Transportrichtung
11 Zustellrichtung

12 Optik

13 Steuerung
Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Fligen eines ersten Werkstlicks (1)
und eines zweiten Werkstiicks (2), mit einem ersten
Werkzeug (5), aufweisend eine erste Kontur (5.1),
und mit einem zweiten Werkzeug (6), aufweisend
eine zweite Kontur (6.1), zwischen denen das erste
Werkstiick (1) und das zweite Werkstlick (2) in einer
Umformebene (3) Ubereinanderliegend angeordnet
werden kénnen, wobei die erste Kontur (5.1) und die
zweite Kontur (6.1) Uber einen Umformbereich (4)
gegeneinander driickbar sind und mindestens einer
Strahlungsquelle (7) zur Bereitstellung einer elektro-
magnetischen Strahlung, die einer Erwarmung der
Werkstiicke (1, 2) zwischen den Werkzeugen (5, 6)
dient, dadurch gekennzeichnet,
dass seitlich der Werkzeuge (5, 6) jeweils minde-
stens je eine Strahlungsquelle (7) so angeordnet ist
dass deren elektromagnetische Strahlung jeweils
auf das der Strahlungsquelle (7) zugewandte Werk-
stiick (1, 2) und in den Umformbereich (4) gerichtet
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ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet,

dass jede der Strahlungsquellen (7) durch minde-
stens einen direkt strahlenden Diodenemitter gebil-
det ist.

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet,

dass der mindestens eine Diodenemitter einer
Strahlungsquelle (7) so angeordnet ist, dass durch
die von der Strahlungsquelle (7) emittierte und auf
den Umformbereich (4) gerichtete elektromagneti-
sche Strahlung auf der in dem Umformbereich (4)
befindlichen und der Oberflache des der Strahlungs-
quelle (7) zugewandten Werkstlicks (1, 2) ein Brenn-
fleck (9) gebildet ist, dessen Grolke, Form, Lage und
raumlich/zeitlichen Intensitatsverteilung steuerbar
ist.
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