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(54) Bezeichnung: Verfahren zur Herstellung eines Umformwerkzeugs fiir einen Magnetumformprozess sowie

Verfahren zum Umformen eines Werkstiickes

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Verfahren zur Herstel-
lung eines Umformwerkzeugs (1) fir einen Magnetumform-
prozess, insbesondere Verfahren zur Herstellung einer Ma-
trize einer Magnetumformvorrichtung (2), wobei zumindest
ein formgebender Teilkorper (3) des Umformwerkzeugs (1),
welcher eine formgebende Oberflache (4) des Umformwerk-
zeugs (1) umfasst, durch ein additives Fertigungsverfahren
hergestellt wird. Weiterhin werden ein Umformwerkzeug (1)
fir einen Magnetumformprozess, eine Magnetumformvor-
richtung (2) sowie ein Verfahren zum Umformen eines Werk-
stlickes (7) angegeben.
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Beschreibung

[0001] Es wird ein Verfahren zur Herstellung eines
Umformwerkzeugs fur einen Magnetumformprozess
angegeben. Weiterhin werden ein Umformwerkzeug
fir einen Magnetumformprozess, eine Magnetum-
formvorrichtung sowie ein Verfahren zum Umformen
eines Werkstlckes mittels eines Magnetumformpro-
zesses angegeben.

[0002] Unter Magnetumformung versteht man
ein elektrodynamisches Hochenergieumformungs-
verfahren zur Kaltumformung flacher und zylindri-
scher Halbzeuge aus elektrisch leitfdhigen Materia-
lien mittels gepulster Magnetfelder. Das in der N&-
he der Spule positionierte Werkstiick wird durch
die Krafteinwirkung eines gepulsten Magnetfeldes
von sehr hoher Intensitat berihrungslos umgeformt,
das heildt ohne mechanischen Kontakt zu einem
Werkzeug auf der Magnet-zugewandten Seite. Da-
durch treten weder Oberflachenverunreinigungen
noch Werkzeugabdricke auf.

[0003] Das Magnetumformverfahren beruht auf der
physikalischen Tatsache, dass ein zeitlich verénder-
liches Magnetfeld in benachbarten elektrisch leiten-
den Kdérpern Wirbelstréme induziert. Die Starke der
induzierten Stréme und damit die Kraftwirkung auf
das Werkstlick hdngen entscheidend von der elektri-
schen Leitfahigkeit des verwendeten Werkstoffes ab.
Auf diese Strome Ubt das Magnetfeld Krafte aus, de-
ren Starke vom rdumlichen Gradienten der magneti-
schen Flussdichte und von der GréRRe der induzier-
ten Strome abhangt, sodass der umzuformende, lei-
tende Korper eine Kraft entgegengesetzt zur Spulen-
richtung erfahrt. Diese Kraft wirkt nur einige Mikrose-
kunden, wahrend die Entladung der Kondensatoren
stattfindet. In dieser Zeit nimmt das Werkstuck die be-
nétigte Umformenergie in Form eines Impulses auf,
wodurch es beschleunigt wird und Geschwindigkei-
ten bis 300 m/s erreicht. In der Folge werden die im
Werkstlick auftretenden Spannungen so hoch, dass
ein Flielen im Sinne der Umformtechnik eintritt und
die Form des unter dem Werkstuck liegenden Werk-
zeuges angenommen wird.

[0004] Fur die Magnetumformung geeignete Ma-
gnetfelder werden beispielsweise erzeugt, indem ge-
ladene Kondensatoren im Verlauf von einigen zehn
Mikrosekunden Uber eine an die Werkstlickgeome-
trie angepasste Spule entladen werden, wodurch im
Bereich der Werkstiickoberflache ein sehr hoher Ma-
gnetfeld-Impuls entsteht. Die magnetischen Kréafte
bewirken eine Expansion der Spule und eine Bewe-
gung des Werkstlicks hin zu niedrigeren Feldern.

[0005] Je nach Anordnung der beiden Wirkpartner,
d.h. Spule und Umformwerkzeug, sind drei Grund-
formen des Verfahrens zu unterscheiden, und zwar
Kompression, Expansion und das Flachumformen.
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Beim Flachumformen wird Ublicherweise eine ebene,
spiralférmige Spule parallel zu einem flachen Blech-
werkstlck, welches auf einem darunter liegenden
Umformwerkzeug bzw. einer Matrize liegt, angeord-
net. Wird das Magnetfeld direkt Gber dem Material er-
zeugt, wird es durch die elektromagnetischen Krafte
in die Vertiefungen des Umformwerkzeugs bzw. der
Matrize gedruckt. Das Magnetfeld wirkt dabei wie ein
herkdmmlicher Pressen-Stempel.

[0006] Das gepulste Magnetfeld kann sehr genau
dosiert werden, wodurch ein Aufpressen von Metal-
len auf Glas, Kunststoffe, Verbundstoffe oder Me-
talle bei hoher Wiederholgenauigkeit mdglich ist.
Magnetfelder und magnetische Kréfte wirken unge-
hindert durch Materialien wie Glas, Keramik und
Kunststoff hindurch, daher lasst sich das Magnetum-
formen auch unter Vakuum, einer Schutzgasatmo-
sphéare oder unter Reinraumbedingungen anwenden.
Ebenfalls ist die Umformung in einer Flissigkeit mog-
lich (z.B. Wasser). Dabei wird der magnetische Im-
puls in Wellenform durch das Fluid Gbertragen. Der
Vorteil hierbei ist, dass nur einseitig ein Werkzeug er-
forderlich ist und dass hohe Umformgrade realisiert
werden kénnen. Die sehr kurzen Prozesszeiten von
kleiner als 0,1 Sekunden erméglichen eine schnelle
Massenfertigung von Bauteilen, insofern die bendtig-
te Energie von Kondensatoren zur Verfigung steht.
Voraussetzung fur die Anwendung des Verfahrens ist
eine gute Leitfahigkeit des umzuformenden Materi-
als.

[0007] Durch Magnetumformen kénnen beispiels-
weise hochfeste Stahl- und Aluminiumlegierungen
nahezu beliebig kalt umgeformt werden, ohne dass
es zu Rissen im Material kommt.

[0008] Werkzeuge, welche fir umformende Verfah-
ren verwendet werden haben eine hohe Anforderung
an Préazision und MaBhaltigkeit. Meist werden die
Umformwerkzeuge durch spanende Verfahren aus
einem Vollmaterial hergestellt, wobei je nach Werk-
zeuggeometrie ein hohes zerspantes Volumen ent-
steht. Je nach Einsatzzweck werden die Umform-
werkzeuge aus Aluminium, beispielsweise insbeson-
dere im Prototypenbau, oder Werkzeugstahl, z.B.
insbesondere in der Serienfertigung, gefertigt. Der
schwer zu bearbeitende Werkzeugstahl fihrt dabei
zu einem hohen Verschleily der Bearbeitungswerk-
zeuge. Oftmals werden komplexe Geometrien bend-
tigt, welche mit einem haufigen Werkzeugwechsel
beim Frasen verbunden sind, um die bendtigte Ober-
flachenqualitat und Prazision zu erreichen. Anschlie-
Rend werden die formgebenden Umformwerkzeuge
bzw. deren Oberflachen meist von Hand geschliffen
und poliert, um eine mdglichst glatte Oberflache zu
erhalten. Die Fertigung ist somit mit hohen Kosten
und einer langen Fertigungszeit verbunden.
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[0009] Ausgehend vom Stand der Technik ist es da-
her eine Aufgabe zumindest einiger Ausflihrungsfor-
men, ein Verfahren zur Herstellung eines Umform-
werkzeugs fur einen Magnetumformprozess anzuge-
ben, welches eine schnelle und kostengtinstige Ferti-
gung ermdglicht. Weitere Aufgaben sind es, ein Um-
formwerkzeug zum Magnetumformen, eine Magnet-
umformvorrichtung sowie ein Verfahren zum Umfor-
men eines Werkstlickes anzugeben.

[0010] Diese Aufgaben werden durch die Gegen-
stdnde gemal den unabhangigen Patentanspriichen
geldst. Vorteilhafte Ausfuhrungsformen und Weiter-
bildungen gehen weiterhin aus den abhangigen Pa-
tentanspriichen, der nachfolgenden Beschreibung
und aus den Zeichnungen hervor.

[0011] Bei einem hier beschriebenen Verfahren zur
Herstellung eines Umformwerkzeugs fir einen Ma-
gnetumformprozess wird zumindest ein formgeben-
der Teilkérper des Umformwerkzeugs durch ein ad-
ditives Fertigungsverfahren hergestellt. Der formge-
bende Teilkérper des Umformwerkzeugs umfasst
vorzugsweise eine formgebende Oberfldche zur Um-
formung eines Werkstlicks. Bei dem Umformwerk-
zeug kann es sich insbesondere um eine Matrize ei-
ne Magnetumformvorrichtung handeln. Vorzugswei-
se ist das durch das Verfahren herzustellende bzw.
hergestellte Umformwerkzeug frei von Wicklungen
und/oder Spulenteilen. Mit anderen Worten soll es
sich bei dem Umformwerkzeug zum Magnetumfor-
men nicht um eine Spule einer Magnetumformvor-
richtung handeln. Das Umformwerkzeug bzw. der
Teilkdrper kann beispielsweise aus einem Metall oder
aus einer Metalllegierung bestehen. Alternativ kann
das Umformwerkzeug bzw. der Teilkdrper beispiels-
weise auch einen Kunststoff aufweisen oder aus ei-
nem Kunststoff bestehen.

[0012] Gemal einer weiteren Ausfiihrungsform er-
folgt das additive Fertigungsverfahren durch selekti-
ves Laserschmelzen (SLM), selektives Lasersintern
(SLS), Laser Engineered Net Shaping (LENS) und/
oder Direct Metal Deposition (DMD). Durch die Her-
stellung des formgebenden Umformwerkzeugs zum
Magnetumformen mittels eines additiven Fertigungs-
verfahrens kann das Umformwerkzeug vorteilhafter-
weise kostenginstig und mit einer geringen Ferti-
gungszeit hergestellt werden. Dies eignet sich insbe-
sondere zur Herstellung von Prototypen. Auch kom-
plexe Werkzeuggeometrien, beispielsweise mit Hin-
terschnitten oder dergleichen, sind mit geringem Auf-
wand herstellbar.

[0013] Gemal einer weiteren Ausfiihrungsform wird
das Umformwerkzeug vollstandig mittels des addi-
tiven Fertigungsverfahrens hergestellt. Mit anderen
Worten koénnen nicht nur einzelne Teilabschnitte,
sondern das gesamte formgebende Umformwerk-
zeug durch ein additives Fertigungsverfahren herge-
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stellt werden. Der formgebende Teilkérper des Um-
formwerkzeugs kann somit beispielsweise einstiickig
mit dem Rest des Umformwerkzeugs ausgebildet
sein. Weiterhin kann das Umformwerkzeug aus dem
formgebenden Teilkdrper bestehen.

[0014] Gemal einer weiteren Ausfiihrungsform wird
zumindest der formgebende Teilkdrper des Umform-
werkzeugs nach seiner Herstellung durch ein additi-
ves Fertigungsverfahren in einem Nachbearbeitungs-
verfahren zur Erhéhung der Harte und/oder der Fes-
tigkeit des formgebenden Teilkbrpers bearbeitet. Bei-
spielsweise kann der formgebende Teilkérper des
Umformwerkzeugs durch heiRisostatisches Pressen
(HIPen) bearbeitet werden. Des Weiteren ist eine
Nachbearbeitung durch Bonding, d.h. Verbindungs-
prozesse unter hohen Driicken, mdéglich.

[0015] Gemal einer weiteren Ausfiihrungsform wird
zumindest der formgebende Teilkdrper des Umform-
werkzeugs nach seiner Herstellung einer Warmebe-
handlung unterzogen. Beispielsweise kann der form-
gebende Teilkdrper bzw. die Oberflache des formge-
benden Teilkérpers durch ein Warmebehandlungs-
verfahren gehartet werden. Insbesondere bei form-
gebenden Teilkdrpern aus Metall eignet sich ein sol-
ches Harteverfahren.

[0016] Gemal einer weiteren Ausfiihrungsform wird
zumindest der formgebende Teilkdrper des Umform-
werkzeugs nach seiner Herstellung mit einer Be-
schichtung versehen. Beispielsweise kann eine Be-
schichtung auf die formgebende Oberflache des Teil-
korpers des Umformwerkzeugs aufgebracht werden.
Bei Teilkérpern aus Metall kann die Oberflache bei-
spielsweise mittels Diamond-Like Carbon Beschich-
tungsprozesses (DLC Coating) beschichtet werden.
Bei Teilkdrpern aus Kunststoff kann die Oberfla-
che beispielsweise durch ein sogenanntes Nano-Ba-
sed-Surface-Treatment (NBST) Verfahren beschich-
tet werden.

[0017] Gemal einer weiteren Ausfiihrungsform wird
bei dem hier beschriebenen Verfahren zumindest ein
vorgefertigter Basiskorper bereitgestellt. Der vorge-
fertigte Basiskorper kann beispielsweise durch ein
herkdmmliches bzw. konventionelles Fertigungsver-
fahren, wie z.B. durch Giel3en, Schneiden, Fréasen
etc., hergestellt werden. Mit den Begriffen ,herkdmm-
liches Fertigungsverfahren® bzw. ,konventionelles
Fertigungsverfahren® werden hierbei Fertigungsver-
fahren bezeichnet, bei denen additive Fertigungs-
verfahren keine Anwendung finden. Der vorgefer-
tigte Basiskorper kann z.B. eine Quaderform auf-
weisen. Weiterhin wird zumindest ein formgeben-
der Teilkérper mit einer formgebenden Oberflache
durch ein additives Fertigungsverfahren, beispiels-
weise durch eines der oben beschriebenen additiven
Fertigungsverfahren, hergestellt. AnschlieRend wer-
den der Basiskorper und der formgebende Teilkor-
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per gefiigt, wobei eine der formgebenden Oberflache
abgewandt die Oberflache des formgebenden Teil-
korpers mit dem Basiskorper verbunden wird. Beson-
ders bevorzugt erfolgt das Herstellen des formgeben-
den Teilkorpers durch ein additives Fertigungsverfah-
ren derart, dass eine der formgebenden Oberflache
abgewandte Oberflache des formgebenden Teilkér-
pers nach der Herstellung des Teilkérpers an die mit
dem formgebenden Teilkérper zu verbindende Ober-
flache des Basiskorpers angepasst ist. Die Anpas-
sung der Oberflache des Teilkérpers an die Ober-
flache des Basiskorpers kann insbesondere hinsicht-
lich der Oberflachenform bzw. der Oberflachenstruk-
tur des Basiskorpers erfolgen, so dass der Basiskor-
per und der Teilkérper ohne Zwischenrdume verbun-
den werden kénnen. Der Basiskorper kann z.B. aus
einem Metall bzw. einer Metalllegierung bestehen.
Dadurch kann vorteilhafterweise die Gesamtfestig-
keit des Umformwerkzeugs erhdht werden. Weiterhin
ist der Basiskdrper vorteilhafterweise mehrfach ver-
wendbar, d.h. er kann zusammen mit einer Vielzahl
von verschiedenen formgebenden Teilkérpern einge-
setzt werden. Dadurch wird der im Zusammenhang
mit dem additiven Fertigungsverfahren benétigte Auf-
wand verringert, da mit dem additiven Fertigungsver-
fahren nur die endnahe Werkzeuggeometrie darzu-
stellen ist.

[0018] Gemal einer weiteren Ausfiihrungsform wird
eine Mehrzahl von vorgefertigten Basiskorpern, wel-
che vorzugsweise durch herkdbmmliche Fertigungs-
verfahren hergestellt sind, bereitgestellt. Die Basis-
kérper kdnnen beispielsweise jeweils eine, z.B. von-
einander verschiedene, Quaderform aufweisen und
kdénnen z.B jeweils aus einem Metall oder einer Me-
talllegierung bestehen. Weiterhin kann eine Mehr-
zahl von formgebenden Teilkérpern mittels eines
additiven Fertigungsverfahrens hergestellt werden.
AnschlieRend kénnen die vorgefertigten Basiskor-
per direkt nebeneinander angeordnet werden, so-
dass sie in unmittelbarem Kontakt zueinander ste-
hen. Anschlieffend kénnen die formgebenden Teil-
kérper mit den Basiskorpern verbunden werden. Die
formgebenden Teilkérper weisen nach dem Verbin-
den vorzugsweise eine den Basiskdrpern abgewand-
te, durchgangige Oberflache auf, welche derart aus-
gebildet ist, dass sie als formgebende Oberflache bei
einem Magnetumformungsvorgang eingesetzt wer-
den kann.

[0019] Der an den Basiskdrper angepasste formge-
bende Teilkérper bzw. die an die Basiskdrper ange-
passten formgebenden Teilkérper kdnnen nach ih-
rer Herstellung mittels eines additiven Fertigungsver-
fahrens jeweils zur Erhéhung der Héarte bzw. Festig-
keit durch heilisostatisches Pressen und/oder eine
oder mehrere Warmebehandlungen bearbeitet wer-
den. Weiterhin kann der Teilkérper bzw. kénnen die
Teilkérper mit einer Beschichtung, insbesondere mit
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einer Harte erhéhenden Beschichtung versehen wer-
den.

[0020] Weiterhin wird ein Umformwerkzeug fir einen
Magnetumformprozess angegeben, welches zumin-
dest einen formgebenden Teilkérper mit einer form-
gebenden Oberflache umfasst. Das Umformwerk-
zeug kann beispielsweise als Matrize, insbesonde-
re als Matrize fir eine Magnetumformvorrichtung,
ausgebildet sein. Das Umformwerkzeug kann durch
das vorangehend beschriebene Verfahren herstell-
bar bzw. hergestellt sein und somit ein oder mehre-
re Merkmale der im Zusammenhang mit dem Ver-
fahren zur Herstellung eines Umformwerkzeuges ge-
nannten Ausfuihrungsformen aufweisen. Insbesonde-
re ist zumindest der formgebende Teilkérper des Um-
formwerkzeugs durch ein additives Fertigungsverfah-
ren hergestellt. Weiterhin kann das gesamte Umform-
werkzeug vollsténdig durch ein additives Fertigungs-
verfahren hergestellt sein. Vorzugsweise ist der form-
gebende Teilkdrper des Umformwerkzeugs frei von
Spulenteilen bzw. Spulenwicklungen.

[0021] Des Weiteren wird eine Magnetumformvor-
richtung mit zumindest einer Spule und zumindest ei-
nem hier beschriebenen Umformwerkzeug, das ei-
nen formgebenden Teilkdrper mit einer formgeben-
den Oberflache aufweist, angegeben. Das Umform-
werkzeug der Magnetumformvorrichtung kann wie-
derum ein oder mehrere Merkmale der im Zusam-
menhang mit dem Verfahren und/oder im Zusam-
menhang mit dem vorangehend beschriebenen Um-
formwerkzeug genannten Ausflihrungsformen auf-
weisen.

[0022] Darliber hinaus wird ein Verfahren zum Um-
formen eines Werkstlicks angegeben, bei dem das
Werkstick mittels einer Magnetumformvorrichtung
umgeformt wird, wobei die Magnetumformvorrich-
tung eine Spule und ein hier beschriebenes Umform-
werkzeug, welches zumindest einen additiv gefertig-
ten Teilkérper aufweist, umfasst. Bei dem Werkstiick
kann es sich insbesondere um ein Metallblech han-
deln.

[0023] Das hier beschriebene Verfahren bzw. das
hier beschriebene Umformwerkzeug zeichnen sich
insbesondere durch geringe Herstellungskosten und
schnelle Fertigungszeiten aus. Daruber hinaus sind
komplexe Werkzeuggeometrien mit geringem Auf-
wand erstellbar.

[0024] Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausfiih-
rungsformen des hier beschriebenen Verfahrens zur
Herstellung eines Umformwerkzeugs fir einen Ma-
gnetumformprozess, des hier beschriebenen Um-
formwerkzeugs sowie des hier beschriebenen Ver-
fahrens zum Umformen eines Werkstlickes ergeben
sich aus den im Folgenden in Verbindung mit den
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Fig. 1 bis Fig. 3 beschriebenen Ausfiuhrungsformen.
Es zeigen:

[0025] Fig. 1 eine schematische Darstellung eines
Umformwerkzeugs zum Magnetumformen geman ei-
nem Ausfiihrungsbeispiel,

[0026] Fig. 2 eine schematische Darstellung einer
Magnetumformvorrichtung gemal einem weiteren
Ausflihrungsbeispiel, und

[0027] Fig. 3 eine schematische Darstellung eines
Umformwerkzeugs gemal einem weiteren Ausflih-
rungsbeispiel.

[0028] In den Ausflihrungsbeispielen und Figuren
kénnen gleiche oder gleich wirkende Bestandteile
jeweils mit den gleichen Bezugszeichen versehen
sein. Die dargestellten Elemente und deren GréRen-
verhéltnisse untereinander sind grundsétzlich nicht
als maldstabsgerecht anzusehen. Vielmehr kénnen
einzelne Elemente zur besseren Darstellbarkeit und/
oder zum besseren Verstandnis Ubertrieben dick
oder grol3 dimensioniert dargestellt sein.

[0029] Die Fig. 1 zeigt ein Umformwerkzeug 1 zum
Magnetumformen, welches durch ein hier beschrie-
benes Verfahren hergestellt ist. Bei dem Umform-
werkzeug 1 handelt es sich insbesondere um eine
Matrize fur einen Magnetumformprozess. Im gezeig-
ten Ausfiihrungsbeispiel besteht das Umformwerk-
zeug 1 aus einem formgebenden Teilkérper 3, wel-
cher eine formgebende Oberflache 4 aufweist. Bei ei-
nem Magnetumformprozess wird ein Werkstlck der-
art umgeformt, dass es nach dem Umformen ei-
ne durch die Oberflache 4 ausgebildete Form bzw.
Struktur aufweist.

[0030] Erfindungsgemal ist das Umformwerkzeug 1
bzw. der formgebende Teilkérper 3 des Umformwerk-
zeugs 1 durch ein additives Fertigungsverfahren, wie
z.B. durch selektives Laserschmelzen oder selekti-
ves Lasersintern, hergestellt. Dadurch lasst sich vor-
teilhafterweise eine teure und zeitintensive Werk-
zeugherstellung vermeiden.

[0031] Die formgebende Oberflache 4 des Umform-
werkzeugs 1 kann z.B. mittels eines Harteverfahrens
gehartet sein. Beispielsweise kann die Oberflache 4
durch heiRisostatisches Pressen und/oder durch eine
Warmebehandlung bearbeitet sein. Weiterhin kann
die Oberflache 4 mit einer Beschichtung versehen
sein, durch welche dem Umformwerkzeug 1 eine gro-
Rere Oberflachenharte verliehen wird.

[0032] In der Fig. 2 ist eine Magnetumformvorrich-
tung 2 dargestellt, die eine Spule 5 und ein Um-
formwerkzeug 1 gemal der Fig. 1 aufweist. Das
Umformwerkzeug 1 ist im gezeigten Ausfiihrungs-
beispiel auf einem Werkzeugtisch bzw. Fundament
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angeordnet. Mittels der Magnetumformvorrichtung 2
kann ein Werkstuck 7, wie z.B. ein Metallblech, um-
geformt werden. Bei dem umgeformten Werkstiick
kann es sich z.B. um ein Karosseriestrukturteil han-
deln. Das Umformwerkzeug 1 wird beim Magnetum-
formprozess als Matrize der Magnetumformvorrich-
tung 2 verwendet.

[0033] Die Fig. 3 zeigt ein Umformwerkzeug 1 ge-
malk einem weiteren Ausfihrungsbeispiel. Das Um-
formwerkzeug 1 weist eine Mehrzahl von Basiskor-
pern 8 auf, welche jeweils eine Quaderform aufwei-
sen.

[0034] Vorzugsweise sind die Basiskérper 8 durch
ein herkdbmmliches Fertigungsverfahren hergestellit.
Weiterhin weist das Umformwerkzeug 1 eine Mehr-
zahl von formgebenden Teilkdrpern 3 auf, welche
jeweils auf den Basiskorpern 8 befestigt sind. Die
Teilkérper 3 sind erfindungsgemalf durch ein addi-
tives Fertigungsverfahren hergestellt. Vorzugsweise
bilden die Teilkdrper 3 eine gemeinsame durchgan-
gige Oberflache 4 aus, durch deren Struktur die Um-
formung eines Werkstlickes 7 definiert wird. Die ein-
zelnen Teilkérper 3 kénnen beispielsweise zur Er-
héhung der Harte bzw. Festigkeit einem Hartever-
fahren, wie z.B. einer Warmebehandlung unterzogen
worden sein. Weiterhin kénnen die einzelnen Teilkor-
per 3 eine Harte erhéhende Beschichtung aufweisen.

[0035] Die in den gezeigten Ausfiihrungsbeispielen
beschriebenen Merkmale kdnnen gemal weiteren
Ausflihrungsbeispielen auch miteinander kombiniert
sein. Alternativ oder zusétzlich kénnen die in den Fi-
guren gezeigten Ausfihrungsbeispiele weitere Merk-
male gemafl den Ausfiihrungsformen der allgemei-
nen Beschreibung aufweisen.

Bezugszeichenliste

Umformwerkzeug
Magnetumformvorrichtung
formgebender Teilkdrper
Oberflache des Umformwerkzeugs
Spule

Werkzeugtisch

Werkstuick

Basiskorper

O~NOGNDAWN-=

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Umformwerk-
zeugs (1) fir einen Magnetumformprozess, insbe-
sondere Verfahren zur Herstellung einer Matrize ei-
ner Magnetumformvorrichtung (2), dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest ein formgebender Teil-
korper (3) des Umformwerkzeugs (1), welcher eine
formgebende Oberflache (4) des Umformwerkzeugs
(1) umfasst, durch ein additives Fertigungsverfahren
hergestellt wird.
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2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Umform-
werkzeug frei von Wicklungen und/oder Spulenteilen
ist.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
wobei das additive Fertigungsverfahren durch selek-
tives Laserschmelzen, selektives Lasersintern, Laser
Engineered Net Shaping und/oder Direct Metal De-
position erfolgt.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei das Umformwerkzeug vollstéandig
mittels des additiven Fertigungsverfahrens herge-
stellt wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spruche, wobei zumindest der formgebende Teilkér-
per (3) des Umformwerkzeugs (1) nach der Herstel-
lung durch das additive Fertigungsverfahren mit ei-
nem Nachbearbeitungsverfahren zur Erhéhung der
Harte und/oder Festigkeit bearbeitet wird.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spruche, wobei zumindest der formgebende Teilkér-
per (3) des Umformwerkzeugs (1) nach dessen Her-
stellung mittels heil3isostatischem Pressen bearbei-
tet wird.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spruche, wobei zumindest der formgebende Teilkér-
per (3) des Umformwerkzeugs (1) nach dessen Her-
stellung warmebehandelt wird.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, wobei zumindest der formgebende Teilkér-
per (3) des Umformwerkzeugs (1) nach dessen Her-
stellung mit einer Beschichtung versehen wird.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, aufweisend die folgenden Schritte:
— Bereitstellen zumindest eines vorgefertigten Basis-
kérpers (8),
— Herstellen zumindest eines formgebenden Teilkor-
pers (3) mit einer formgebenden Oberflache (4) durch
ein additives Fertigungsverfahren,
— Flgen des Basiskorpers (8) und des formgeben-
den Teilkdérpers (3) durch Verbinden einer der form-
gebenden Oberflache (4) abgewandten Oberflache
des formgebenden Teilkdrpers (3) mit dem Basiskor-
per (8).

10. Verfahren nach Anspruch 9, wobei der Basis-
kérper (8) durch ein herkdmmliches Fertigungsver-
fahren hergestellt wird.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 oder
10, wobei die Herstellung des formgebenden Teilkor-
pers (3) durch ein additives Fertigungsverfahren der-
art erfolgt, dass eine der formgebenden Oberflache
(4) abgewandte Oberflache des formgebenden Teil-
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korpers (3) an die mit dem formgebenden Teilkérper
(3) zu verbindende Oberflache des Basiskdrpers (8)
angepasst ist.

12. Umformwerkzeug (1) flr einen Magnetum-
formprozess, insbesondere durch ein Verfahren ge-
maf einem der vorhergehenden Anspriiche herge-
stelltes Umformwerkzeug, aufweisend zumindest ei-
nen formgebenden Teilkdrper (3), welcher eine form-
gebende Oberflache (4) des Umformwerkzeugs (1)
umfasst, dadurch gekennzeichnet, dass der form-
gebende Teilkérper (3) durch ein additives Ferti-
gungsverfahren hergestellt ist.

13. Umformwerkzeug nach Anspruch 12, wobei
der formgebende Teilkdrper (3) frei von Wicklungen
und/oder Spulenteilen ist.

14. Magnetumformvorrichtung (2), aufweisend zu-
mindest eine Spule (5) sowie zumindest ein Umform-
werkzeug (1) gemaR einem der Anspriiche 12 oder
13.

15. Verfahren zum Umformen eines Werkstlckes
(7), insbesondere eines Metallblechs, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Werkstlick (7) mittels einer
Magnetumformvorrichtung (2) umgeformt wird, wel-
che eine Spule (5) sowie ein Umformwerkzeug (1) ge-
maf einem der Anspriiche 12 oder 13 aufweist.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

Fig. 1
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Fig. 2
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Fig. 3
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