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(57) Abstract: The invention relates to a method for producing at least one opening, which is used for connection to at least one
further component, in a sandwich material, which has at least two metallic cover layers and at least one nonmetallic core layer
arranged between the cover layers, and comprises the following method steps: heating the sandwich material at least in a first region
for softening the nonmetallic core layer, exerting a force on at least one of the metallic cover layers, at least area by area in the first
region, for at least partially displacing the core layer out of the first region, wherein the metallic cover layers are brought into contact
at least area by area in the first region, and introducing at least one opening into the sandwich material. The invention further relates
to a device (1) for producing at least one opening (7), which is used for connection to at least one further component, in a sandwich
material (3) which has at least two metallic cover layers (4) and at least one nonmetallic core layer (5) arranged between the cover
layers, wherein the device (1) comprises at least means (2, 2.1) for receiving the sandwich material (3), means for heating the core
layer (5), means (6, 6.1, 6.2) for displacing the core layer (5), and means (6.3) for introducing an opening (7) in the sandwich
material (3).

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen mindestens einer zur Verbindung mit mindestens einem weiteren Bauteil
dienenden Offhung in einem Sandwichmaterial, welches mindestens zwei metallische Decklagen und mindestens eine zwischen
den Decklagen angeordnete nichtmetallische Kernschicht aufweist, und folgende Verfahrensschritte umfasst: Erwérmen des
Sandwichmaterials zumindest in einem ersten Bereich zum Frweichen der nichtmetallischen Kernschicht, zumindest
bereichsweise Ausiiben einer Kraft in dem ersten Bereich auf mindestens eine der metallischen Decklagen zur zumindest
teilweisen Verdrangung der Kernschicht aus dem ersten Bereich, wobei die metallischen Decklagen zumindest bereichsweise im
ersten Bereich in Kontakt gebracht werden, Einbringen mindestens einer Offnung in das Sandwichmaterial. Ferner betrifft die
Erfindung eine Vorrichtung (1) zum Herstellen mindestens einer zur Verbindung mit mindestens einem weiteren Bauteil
dienenden Offoung (7) in einem Sandwichmaterial (3), welches mindestens zwei metallische Decklagen (4) und mindestens eine
zwischen den Decklagen angeordnete nichtmetallische Kernschicht (5) aufweist, wobei die Vorrichtung (1) zumindest Mittel (2,
2.1) zur Aufnahme des Sandwichmaterials (3), Mittel zur Erwdarmung der Kernschicht (5), Mittel (6, 6.1, 6.2) zur Verdréingung
der Kernschicht (5), Mittel (6.3) zum Einbringen einer Offaung (7) im Sandwichmaterial (3) umfasst.
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Verfahren zum Herstellen einer Offnung in einem Sandwichmaterial sowie eine

Vorrichtung hierfiir

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen mindestens einer zur Verbindung
mit mindestens einem weiteren Bauteil dienenden (")ffnung in einem Sandwichmaterial,
welches mindestens zwei metallische Decklagen und mindestens eine zwischen den
Decklagen angeordnete nichtmetallische Kernschicht aufweist, und folgende
Verfahrensschritte umfasst:

- Erwarmen des Sandwichmaterials zumindest in einem ersten Bereich zum
Erweichen der nichtmetallischen Kernschicht,

- zumindest bereichsweise Ausiiben einer Kraft in dem ersten Bereich auf
mindestens eine der metallischen Decklagen zur zumindest teilweisen
Verdrangung der Kernschicht aus dem ersten Bereich, wobei die metallischen
Decklagen zumindest bereichsweise im ersten Bereich in Kontakt gebracht
werden,

- Einbringen mindestens einer Offnung in das Sandwichmaterial.

Ferner betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zum Herstellen mindestens einer zur
Verbindung mit mindestens einem weiteren Bauteil dienenden Offnung in einem
Sandwichmaterial, welches mindestens zwei metallische Decklagen und mindestens
eine zwischen den Decklagen angeordnete nichtmetallische Kernschicht aufweist, wobei
die Vorrichtung zumindest Mittel zur Aufnahme des Sandwichmaterials, Mittel zur
Erwarmung der Kernschicht, Mittel zur Verdrangung der Kernschicht, Mittel zum

Einbringen einer Offnung im Sandwichmaterial umfasst.

Sandwichmaterialien, die aus unterschiedlichen Werkstoffen bestehen, vereinen
gegensatzliche Eigenschaften, die durch monolithische Werkstoffe nicht bereitgestellt
werden konnen. So weist beispielsweise ein Sandwichmaterial, das aus einer
nichtmetallischen Kernschicht, vorzugsweise aus einer Kunststoffkernschicht mit zwei
metallischen Decklagen besteht, insbesondere wenn die Kunststoffkernschicht in ihrer
Dicke grofder als die Dicke der metallischen Decklagen ausgefiihrt ist, vergleichbare
Eigenschaften wie ein monolithischer Werkstoff mit verringertem Gewicht auf. Eine
mechanische Verbindung, beispielsweise eine Schraubverbindung zwischen einem

gattungsgemadfien Sandwichmaterial und mindestens einem weiteren Bauteil, welche
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bisher konventionell durch Einschieben einer Schraube durch gelochte Offnungen im
Sandwichmaterial und im Bauteil und deren kraftschliissige Verbindung mittels
Festziehen einer Mutter auf dem Gewindegang des Schraubschaftes durchgefiihrt
wurde, halt nur fir eine gewisse Zeit stand, da aufgrund des temperaturabhidngigen
Kriechverhaltens des eingesetzten Kunststoffes in der Kernschicht die Vorspannkraft bei
einer beispielsweise Schraubverbindung verloren gehen kann, sich dadurch die
Verbindung lockern kann und eine sichere Verbindung nicht mehr gewahrleistet werden

kann.

Eine Losung dieses Problem zu umgehen, ist in der deutschen Offenlegungsschrift 10
2012 109 046 offenbart. Es werden ein Verfahren sowie eine Vorrichtung
vorgeschlagen, eine Offnung in ein gattungsgemifes Sandwichmaterial einzubringen,
wobei unter Verwendung eines Stempels zuerst eine Offnung in das Sandwichmaterial
gestanzt wird und vor, wahrend oder nach dem Stanzen der Randbereich der erzeugten
(")ffnung erwirmt und derart verformt wird, dass die nichtmetallische Kernschicht
zumindest teilweise entlang des Umfangs der Offnung verdringt wird und die
metallischen Decklagen des Sandwichmaterials in diesen Bereichen in Kontakt gebracht
werden. Die Vorgehensweise zur Verdrangung des Kunststoffes aus dem
Verbindungsbereich ist relativ einfach, es muss jedoch sichergestellt sein, dass der aus
dem Offnungsbereich verdringte Kunststoff aus dem Werkzeug mittels geeigneten
Mitteln entfernt bzw. abgefiihrt werden kann, ohne dass sich der Kunststoff im

Werkzeug ablagert.

Eine weitere Losung des vorgenannten Problems ist der deutschen Patentschrift 10
2012 109 047 zu entnehmen. Es wird ein Verfahren vorgeschlagen, in ein
gattungsgemaifles Sandwichmaterial eine Offnung einzubringen, wobei zunichst in
einem ersten Bereich durch Erwarmen des Sandwichmaterials und Quetschen der
metallischen Decklagen die nichtmetallische Kernschicht aus einem Verbindungsbereich
entfernt wird und die metallischen Decklagen zumindest bereichsweise in diesem
Bereich in Kontakt gelangen. Danach erfolgt das Einbringen einer Offnung in das
Sandwichmaterial, durch welche ein Verbindungselement in Form einer Schraube
eingebracht wird, des Weiteren wird ein weiteres Bauteil mit einer Offnung vorgesehen,

welches mit dem gelochten Sandwichmaterial unter Verwendung eines
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Verbindungselementes kraft- und/oder formschliissig miteinander verbunden wird. Je
nach Ausfithrungsform muss sichergestellt sein, dass der aus dem Offnungsbereich
verdrangte Kunststoff aus dem Werkzeug mittels geeigneten Mitteln entfernt bzw.

abgefiihrt werden kann, ohne dass sich der Kunststoff im Werkzeug ablagert.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren sowie eine Vorrichtung
bereit zu stellen, mit welchem bzw. mit welcher neben dem Risiko einer Ablagerung von
verdrangter Kernschicht im Werkzeug auch ein Verlust der Vorspannkraft, insbesondere

bei mechanischen Verbindungen im Wesentlichen verhindert werden kann.

Gelost wird das Problem gemaf? des erfindungsgemafien Verfahrens dahingehend, dass

- vor dem Einbringen der Offnung in das Sandwichmaterial das zumindest
bereichsweise Ausiben einer Kraft in dem ersten Bereich erhoht,
aufrechterhalten oder gesenkt wird,

- ein zumindest weiteres bereichsweise Austiben einer Kraft in einem zweiten
Bereich auf mindestens eine der metallischen Decklagen zur zumindest
teilweisen Verdrangung der Kernschicht aus dem zweiten Bereich, wobei die
metallischen Decklagen zumindest bereichsweise im zweiten Bereich in
Kontakt gebracht werden, wobei durch die Verdrangung der Kernschicht aus
dem zumindest zweiten Bereich die Kernschicht in einen dritten Bereich
ausweicht und sich in dem dritten Bereich anhauft und

- der zumindest dritte Bereich mittels geeigneten Mitteln zur Erzeugung der

Offnung vom Sandwichmaterial abgetrennt wird.

Der Erfinder hat festgestellt, dass eine erfindungsgemafie Umsetzung keine zusatzlichen
Mittel, wie beispielsweise eine Absaugungen zur Entfernung der Kernschicht respektive
des Kunststoffs aus dem Werkzeug/Vorrichtung bedarf, um ein Lochen/Stanzen bzw.
ein Einbringen einer Offnung in einem Sandwichmaterial durchzufiihren, wobei
sichergestellt werden kann, dass sich keine Kernschicht respektive Kunststoff im
Werkzeug bzw. in einer entsprechenden Vorrichtung ablagert. So ist erfindungsgemaf’
vorgesehen, dass die nichtmetallische Kernschicht in mehreren Schritten im zu
erzeugenden Anbindungsbereich zunichst in Richtung der zu erzeugenden Offnung im

Sandwichmaterial verdrangt wird. Dies erfolgt zunachst iiber ein Erwarmen des
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Sandwichmaterials zumindest in einem ersten Bereich zum Erweichen der
nichtmetallischen Kernschicht. Im ersten Schritt wird zumindest bereichsweise eine
Kraft iiber geeignete Mittel in dem ersten Bereich auf mindestens eine der metallischen
Decklagen zur zumindest teilweisen Verdrangung der Kernschicht aus dem ersten
Bereich ausgelibt und die metallischen Decklagen werden zumindest bereichsweise im
ersten Bereich in Kontakt gebracht. Erfindungsgemaf? wird das zumindest
bereichsweise Ausuben einer Kraft in dem ersten Bereich erhoht, aufrechterhalten oder
gesenkt, wodurch vorteilhaft Einfluss auf die Verdrangungsrichtung der
nichtmetallischen Kernschicht in den folgenden Schritten genommen werden kann. Mit
anderen Worten kann auféerhalb des zu erzeugenden Anbindungsbereiches, welcher
zumindest den ersten Bereich umfasst, keine Verdrangung stattfinden und dadurch
kann keine Beschdadigung in den restlichen Bereichen im Sandwichmaterial erfolgen. Im
Weiteren erfolgt ein zumindest weiteres bereichsweise Ausliben einer Kraft in einem
zweiten Bereich auf mindestens eine der metallischen Decklagen zur zumindest
teilweisen Verdrangung der Kernschicht aus dem zweiten Bereich und die metallischen
Decklagen werden zumindest bereichsweise im zweiten Bereich in Kontakt gebracht.
Durch die Verdrangung der Kernschicht aus dem zumindest zweiten Bereich weicht die
Kernschicht in einen dritten Bereich aus und hiuft sich in dem dritten Bereich an,
welcher anschlieRend mittels geeigneten Mitteln zur Erzeugung der Offnung vom

Sandwichmaterial abgetrennt wird.

Gemaf? einer vorteilhaften Ausfithrung erfolgt die Abtrennung des zumindest dritten
Bereichs in Form eines Abfallbutzens zur Erzeugung der Offnung derart, dass der
Abfallbutzen eine verdrangte, eingeschlossene Kernschicht aufweist. Dadurch kann
sichergestellt werden, dass keine Kernschicht vor, wahrend oder nach dem

Lochen/Stanzen in dem Werkzeug/Vorrichtung austritt.

Um die Verdrangung der nichtmetallischen Kernschicht zu erleichtern, wird gemaf3
einer vorteilhaften Ausfithrung das Sandwichmaterial auch im zweiten und/oder dritten
Bereich zum Erweichen der nichtmetallischen Kernschicht erwarmt. Vorzugsweise wird
der Anbindungsbereich, welcher den ersten, zweiten und dritten Bereich umfasst,

vollstindig erwarmt.
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Gemaf} einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung wird die eingangs genannte
Aufgabe fiir eine Vorrichtung dadurch gelost, dass das Mittel zum Verdrangen der
Kernschicht aus einem mehrteiligen Stempel gebildet ist, welcher einen ersten Abschnitt
zur Erzeugung eines ersten Bereichs im Sandwichmaterial und mindestens einen

zweiten Abschnitt zur Erzeugung eines zweiten Bereichs im Sandwichmaterial aufweist.

Zur Erzeugung eines Anbindungsbereichs, welcher den ersten und mindestens den
zweiten Bereich im Sandwichmaterial umfasst, und zur Einbringung einer Offnung im

Sandwichmaterial wird erfindungsgemaf ein mehrteiliger Stempel verwendet.

Gemaf? einer ersten erfindungsgemafien Ausgestaltung der erfindungsgemaéfien
Vorrichtung bildet den ersten Abschnitt des mehrteiligen Stempels ein erster Stempel,
welcher als erster Abschnitt das erwdarmte Sandwichmaterial in dem ersten Bereich
verformt, das nichtmetallische Kernmaterial aus dem ersten Bereich verdrangt und die
metallischen Decklagen im ersten Bereich des Sandwichmaterials in Kontakt bringt. Den
mindestens zweiten Abschnitt des mehrteiligen Stempels bildet ein zweiter Stempel,
welcher als zweiter Abschnitt das erwarmte Sandwichmaterial in dem zweiten Bereich
verformt, das nichtmetallische Kernmaterial aus dem zweiten Bereich verdrangt und die
metallischen Decklagen im zweiten Bereich des Sandwichmaterials in Kontakt bringt.
Zur leichten Umsetzung dieser Schrittfolge sind die beiden Stempel koaxial zueinander
angeordnet, relativ zueinander bewegbar und unabhéngig voneinander regel- und/oder

steuerbar.

Gemaf} einer weiteren Ausgestaltung der erfindungsgemafien Vorrichtung ist das Mittel
zum Erwirmen der Kernschicht zumindest bereichsweise in einem Mittel zur Aufnahme
des Sandwichmaterial, welche beispielsweise eine Auflage bildet, integriert. Bevorzugt
sind die Mittel zum Erwarmen der Kernschicht lediglich im Bereich des zu erzeugenden
Anbindungsbereichs im Sandwichmaterial, welcher den ersten und mindestens den
zweiten Bereich im Sandwichmaterial umfasst, angeordnet, um eine vollflachige
Erwiarmung des Sandwichmaterials zu vermeiden. In Abhdangigkeit von dem
nichtmetallischen Kernwerkstoff konnen die Temperaturen, welche zum Erweichen der
Kernschicht benotigt, welche anhand von Versuchen ermittelt werden konnen,

eingestellt werden.
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Gemaf} einer weiteren Ausgestaltung der erfindungsgemafien Vorrichtung ist das Mittel
zum Einbringen einer Offnung in dem mehrteiligen Stempel als Loch- und/oder
Stanzstempel integriert. Dies hat den Vorteil, dass nach der Verdrangung der
nichtmetallischen Kernschicht aus dem zumindest zweiten Bereich, sowie deren
Anhdufung im dritten Bereich einfach in der Schrittfolge als Abfallbutzen abgetrennt
werden kann. Zur Umsetzung dieser Schrittfolge ist der Loch- und/oder Stanzstempel
zum einen koaxial zu dem ersten Stempel und/oder zweiten Stempel angeordnet und
zum anderen relativ zu dem ersten Stempel und/oder zweiten Stempel bewegbar und

unabhangig regel- und/oder steuerbar.

Gemaf} einer weiteren Ausgestaltung der erfindungsgemafien Vorrichtung weist die
Auflage im Bereich der zu erzeugenden Offnung eine Ausnehmung oder einen zum Loch-
und/oder Stanzstempel fluchtend bewegbaren Gegenhalter, welcher in der Auflage
integriert ist, auf. Dies hat den Vorteil, dass die Schrittfolgen, wie das Verdrangen der
Kernschicht und das Einbringen mindestens einer Offnung in das Sandwichmaterial

vorzugsweise in ein und derselben Vorrichtung erfolgen konnen.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand einer Ausfiihrungsbeispiele darstellenden

Zeichnung naher erldutert. Gleiche Teile sind mit gleichen Bezugszeichen versehen. Es

zeigt

Figur 1): ein Ausfithrungsbeispiel einer erfindungsgemafien Vorrichtung zu einem
ersten Zeitpunkt in einer schematischen Schnittansicht,

Figur 2): die erfindungsgemafde Vorrichtung gemaf Fig. 1 zu einem zweiten
Zeitpunkt in einer schematischen Schnittansicht,

Figur 3): die erfindungsgemafie Vorrichtung gemaf? Fig. 1 zu einem dritten
Zeitpunkt in einer schematischen Schnittansicht,

Figur 4): die erfindungsgemafie Vorrichtung gemaf Fig. 1 zu einem vierten

Zeitpunkt in einer schematischen Schnittansicht,
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Figur 5): die erfindungsgemafie Vorrichtung gemaf? Fig. 1 zu einem fiinften

Zeitpunkt in einer schematischen Schnittansicht.

In Figur 1 ist schematisch eine Schnittansicht eines Ausfiihrungsbeispiels einer
erfindungsgemaéfien Vorrichtung 1 dargestellt. Die Vorrichtung 1 umfasst einen
mehrteiligen Stempel 6, welcher einen ersten Abschnitt 6.1 zur Erzeugung eines ersten
Bereichs 3.1 in einem Sandwichmaterial 3 und mindestens einen zweiten Abschnitt 6.2
zur Erzeugung eines zweiten Bereichs 3.2 in einem Sandwichmaterial aufweist. Den
ersten Abschnitt bildet ein erster Stempel 6.1 und den mindestens zweiten Abschnitt
bildet ein zweiter Stempel 6.2. Beide Stempel 6.1, 6.2 sind koaxial zueinander
angeordnet. Der Querschnitt des mehrteiligen Stempels 6 ist vorzugsweise kreisformig.
Andere Querschnittsformen sind ebenfalls denkbar. Zudem sind die Stempel 6.1, 6.2
relativ zueinander bewegbar und unabhangig voneinander regel- und/oder steuerbar.
Zum Einbringen einer Offnung 7 in das Sandwichmaterial 3 ist ein Loch- /Stanzstempel
6.3 in dem mehrteiligen Stempel 6 integriert. Zur Aufnahme des Sandwichmaterials 3
umfasst die Vorrichtung 1 eine Auflage 2. Das Sandwichmaterial 3 weist mindestens
zwei metallischen Decklagen 4, insbesondere Stahldecklagen und mindestens eine
zwischen den Decklagen 4 angeordnete nichtmetallische Kernschicht 5, insbesondere
Kunststoffkernschicht, vorzugsweise thermoplastische Kunststoffkernschicht auf.
Aluminiumdecklagen und/oder Magnesiumdecklagen kénnen ebenfalls fiir das
Sandwichmaterial verwendet werden. Die Dicke der nichtmetallischen Kernschicht 5 ist
vorzugsweise grofder gewahlt als die Dicke der metallischen Decklagen 4. Zur
Erwarmung der Kernschicht 5 ist beispielsweise eine Warmequelle (hier nicht
dargestellt) in der Auflage 2 integriert. Das Sandwichelement 3 ist auf der Auflage 2
abgelegt bzw. steht mit der Auflage 2 in Kontakt (erster Zeitpunkt). Die
schlangenformigen Linien in den Figuren symbolisieren eine eingeschaltete
Warmequelle, welche in der Auflage 2 integriert ist und das Sandwichmaterial 5
zumindest bereichsweise erwarmt. Die bereichsweise Erwarmung kann auch tber
andere geeignete Mittel erfolgen. Vorzugsweise wird die Erwarmung nur auf den zu
erzeugenden Anbindungsbereich 3.1, 3.2, 3.3 konzentriert, um eine vollflachige

Erwiarmung des Sandwichmaterials zu vermeiden.
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Zu einem zweiten Zeitpunkt (Figur 2) wird zumindest bereichsweise eine Kraft iiber den
ersten Stempel 6.1 in dem ersten Bereich 3.1 des Sandwichmaterials 3 auf die dem
Stempel 6 zugewandte metallische Decklage 4 zur zumindest teilweisen Verdriangung
der Kernschicht 5 aus dem ersten Bereich 3.1 ausgetibt und die metallischen Decklagen
4 werden zumindest bereichsweise im ersten Bereich 3.1 in Kontakt gebracht. Die
untere, der Auflage 2 zugewandte metallische Decklage 4 verbleibt unverformt in ihrer
Ebene, eine Verformung der oberen, dem Stempel 6 zugewandte metallische Decklage 4
erfolgt lediglich durch Einwirken des ersten Stempels 6.1 in dem ersten Bereich 3.1
(symbolisiert durch die Pfeile). Hier nicht dargestellt, kdnnen auch weitere Mittel in
Form eines Niederhalters, welcher beispielsweise umlaufend um den ersten Stempel 6.1
auf das obere, dem Stempel 6 zugewandte metallische Decklage 4 aufgesetzt werden
kann, um beispielsweise eine Aufwdlbung bzw. Delamination aufserhalb des zu
erzeugenden Anbindungsbereichs wahrend der Krafteinwirkung des ersten Stempels
6.1 zu unterdriicken. Der erste Stempel 6.1 verbleibt in dieser Position (Sperr-
/Riegelfunktion) und das zumindest bereichsweise Ausiiben einer Kraft in dem ersten
Bereich 3.1 wird erhoht, aufrechterhalten oder gesenkt, wodurch vorteilhaft Einfluss auf
die Verdrangungsrichtung der nichtmetallischen Kernschicht 5 insbesondere innerhalb
des zu erzeugenden Anbindungsbereichs 3.1, 3.2, 3.3 am Sandwichmaterial 3 in den

folgenden Schritten genommen werden kann.

Zu einem dritten Zeitpunkt (Figur 3) wird zumindest bereichsweise eine Kraft iiber den
zweiten Stempel 6.2 in dem zweiten Bereich 3.2 des Sandwichmaterials 3 auf die dem
Stempel 6 zugewandte metallische Decklage 4 zur zumindest teilweisen Verdriangung
der Kernschicht 5 aus dem zweiten Bereich 3.2 ausgelibt und die metallischen
Decklagen 4 werden zumindest bereichsweise im zweiten Bereich 3.2 in Kontakt
gebracht. Die untere, der Auflage 2 zugewandte metallische Decklage 4 verbleibt
weiterhin unverformt in ihrer Ebene, eine Verformung der oberen, dem Stempel 6
zugewandte metallische Decklage 4 erfolgt weiter durch Einwirken des zweiten
Stempels 6.2 in dem zweiten Bereich 3.2 (symbolisiert durch die Pfeile). Durch die
Verdrangung der Kernschicht 5 aus dem zumindest zweiten Bereich 3.2 weicht die
Kernschicht 5 in einen dritten Bereich 3.3 aus und hauft sich in dem dritten Bereich 3.3
an. Die in der Auflage 2 integrierte Warmequelle, welche beispielsweise in dem ersten

Bereich 3.1 und zweiten Bereich 3.2 angeordnet ist, kann ausgeschaltet werden, da die
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Verdrangung der Kernschicht 5 aus diesem Bereich 3.1, 3.2 abgeschlossen ist und eine
weitere Erwarmung nicht mehr bendtigt wird. Der zweite Stempel 6.2 verbleibt in dieser
Position und das zumindest bereichsweise Ausiiben einer Kraft in dem zweiten Bereich
3.2 wird erhoht, aufrechterhalten oder gesenkt. Die in der Auflage 2 integrierte
Warmequelle, welche in dem dritten Bereich 3.3 angeordnet ist, kann ausgeschaltet

werden, da eine weitere Erwarmung nicht mehr benétigt wird.

Die Auflage 2 kann beispielsweise mehrteilig ausgebildet sein und beispielsweise einen
bewegbaren Gegenhalter 2.1, welcher in der Auflage 2 integriert ist und insbesondere
im Wesentlichen den Abmessungen respektive dem Durchmesser des in dem Stempel 6
integrierten Loch- /Stanzstempels 6.3 entspricht, aufweisen. Zu einem vierten Zeitpunkt
(Figur 4) wird zumindest bereichsweise eine Kraft tiber den Loch- /Stanzstempels 6.3 in
dem dritten Bereich 3.3 des Sandwichmaterials 3, in welchem sich die Kernschicht 5
angehiuft hat, ausgeiibt, bis dieser Bereich 3.3 zur Erzeugung der Offnung 7 vom
Sandwichmaterial 3 abgetrennt wird. Durch den bewegbaren Gegenhalter 2.1 kann ein
prozesssicheres Lochen/Stanzen durchgefiihrt werden, welcher relativ zu der Auflage 2
bewegbar ist und aktiv bis zur vollstandigen Durchtrennung des Sandwichelements 3
regel- und/oder steuerbar ist oder passiv beispielsweise federnd gelagert der Bewegung

und dem Einwirken des Loch- /Stanzstempels 6.3 folgen kann.

Alternativ und hier nicht dargestellt kann die Auflage 2 in dem Bereich 2.1 eine
Ausnehmung aufweisen, welche ebenfalls den Abmessungen respektive dem
Durchmesser des in dem Stempel 6 integrierten Loch- /Stanzstempels 6.3 entsprechen
kann. In diesem nicht dargestellten Beispiel ist dafiir Sorge zu tragen, dass die
Erwarmung ausreichend hoch ist, dass beispielsweise tiber Warmeleitung in der
unteren, der Ablage 2 zugewandten metallischen Decklage 4, die nichtmetallische

Kernschicht 5 auch im dritten Bereich 3.3 erweichen kann.

Zu einem fiinften Zeitpunkt (Figur 5) ist die Erzeugung einer Offnung 7 im
Sandwichmaterial 3 abgeschlossen. Der mehrteilige Stempel 6 und der Gegenhalter 2.1
sind in ihre Ausgangs-/ Startpositionen zurtick bewegt worden (symbolisiert durch die
Pfeile) und das gelochte/gestanzte Sandwichblech 3 kann entnommen werden. Der

verbleibende Abfallbutzen 8 weist eine verdrangte, eingeschlossene Kernschicht 5 auf.
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Die erfindungsgemafie Vorrichtung 1 kann in einem Loch-/Stanzwerkzeug integriert
sein bzw. verwendet werden oder auch Bestandteil einer Handhabungseinrichtung, z. B.

eines Industrieroboters sein.
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Bezugszeichenliste

Vorrichtung

Aufnahme, Auflage

Gegenhalter, Ausnehmung
Sandwichmaterial

erster Bereich

zweiter Bereich

dritter Bereich

metallische Decklage(n)
nichtmetallische Kernschicht
mehrteiliger Stempel

erster Abschnitt, erster Stempel
zweiter Abschnitt, zweiter Stempel
Loch-/Stanzstempel

Offnung, Loch

Abfallbutzen
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Anspriiche

Verfahren zum Herstellen mindestens einer zur Verbindung mit mindestens einem
weiteren Bauteil dienenden (")ffnung in einem Sandwichmaterial, welches
mindestens zwei metallische Decklagen und mindestens eine zwischen den
Decklagen angeordnete nichtmetallische Kernschicht aufweist, und folgende
Verfahrensschritte umfasst:

- Erwarmen des Sandwichmaterials zumindest in einem ersten Bereich zum
Erweichen der nichtmetallischen Kernschicht,

- zumindest bereichsweise Austiben einer Kraft in dem ersten Bereich auf
mindestens eine der metallischen Decklagen zur zumindest teilweisen
Verdrangung der Kernschicht aus dem ersten Bereich, wobei die metallischen
Decklagen zumindest bereichsweise im ersten Bereich in Kontakt gebracht
werden,

- Einbringen mindestens einer Offnung in das Sandwichmaterial,

dadurch gekennzeichnet, dass

- vor dem Einbringen der Offnung in das Sandwichmaterial das zumindest
bereichsweise Ausiben einer Kraft in dem ersten Bereich erhoht,
aufrechterhalten oder gesenkt wird,

- ein zumindest weiteres bereichsweise Ausiiben einer Kraft in einem zweiten
Bereich auf mindestens eine der metallischen Decklagen zur zumindest
teilweisen Verdrangung der Kernschicht aus dem zweiten Bereich, wobei die
metallischen Decklagen zumindest bereichsweise im zweiten Bereich in
Kontakt gebracht werden, wobei durch die Verdrangung der Kernschicht aus
dem zumindest zweiten Bereich die Kernschicht in einen dritten Bereich
ausweicht und sich in dem dritten Bereich anhauft und

- der zumindest dritte Bereich mittels geeigneten Mitteln zum Einbringen der

Offnung vom Sandwichmaterial abgetrennt wird.

Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Sandwichmaterial im zweiten und/oder dritten Bereich zum Erweichen der

nichtmetallischen Kernschicht erwarmt wird.
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Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

der zumindest dritte Bereich in Form eines Abfallbutzens zur Erzeugung der
Offnung derart abgetrennt wird, dass der Abfallbutzen eine verdringte,

eingeschlossene Kernschicht aufweist.

Vorrichtung (1) zum Herstellen mindestens einer zur Verbindung mit mindestens
einem weiteren Bauteil dienenden Offnung (7) in einem Sandwichmaterial (3),
welches mindestens zwei metallische Decklagen (4) und mindestens eine zwischen
den Decklagen angeordnete nichtmetallische Kernschicht (5) aufweist, wobei die
Vorrichtung zumindest Mittel (2, 2.1) zur Aufnahme des Sandwichmaterials (3),
Mittel zur Erwarmung der Kernschicht (5), Mittel (6, 6.1, 6.2) zur Verdrangung der
Kernschicht, Mittel (6.3) zum Einbringen einer Offnung im Sandwichmaterial (5)
umfasst,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Mittel zur Verdrangung der Kernschicht (5) aus einem mehrteiligen Stempel
(6) gebildet ist, welcher einen ersten Abschnitt (6.1) zur Erzeugung eines ersten
Bereichs (3.1) im Sandwichmaterial (3) und mindestens einen zweiten Abschnitt
(6.2) zur Erzeugung eines zweiten Bereichs (3.2) im Sandwichmaterial (3)

aufweist.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

der erste Abschnitt durch einen ersten Stempel (6.1) und der mindestens zweite
Abschnitt durch einen zweiten Stempel (6.2) gebildet sind, wobei die beiden
Stempel (6.1, 6.2) koaxial zueinander angeordnet, relativ zueinander bewegbar

und unabhingig voneinander regel- und/oder steuerbar sind.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 4 oder 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Mittel zum Erwarmen der Kernschicht (5) zumindest bereichsweise in einem
Mittel zur Aufnahme (2) des Sandwichmaterial (3), welche eine Auflage (2) bildet,

integriert ist.
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Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 4 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Mittel zum Einbringen einer Offnung (7) in dem mehrteiligen Stempel (6) als

Loch- und/oder Stanzstempel (6.3) integriert ist.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Loch- und/oder Stanzstempel (6.3) zu dem ersten Stempel (6.1) und/oder
zweiten Stempel (6.2) relativ bewegbar und unabhéngig regel- und/oder steuerbar

ist.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 7 oder 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Auflage (2) im Bereich der zur erzeugenden Offnung (7) eine Ausnehmung
oder einen zum Loch- und/oder Stanzstempel (6.3) fluchtend bewegbaren

Gegenhalter (2.1), welcher in der Auflage (2) integriert ist, aufweist.
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