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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Biegen
eines metallischen Halbzeugs, eine Vorrichtung zum
Biegen eines metallischen Halbzeugs sowie ein metalli-
sches Bauteil.

[0002] Biegen stellt ein gangiges Verfahren zur Um-
formung von Metallteilen, insbesondere von Blechteilen,
dar. Hierunter versteht man nach der Norm DIN 8586
"die Biegeumformung eines festen Korpers, wobei der
plastische Zustand im Wesentlichen durch eine Biege-
beanspruchung herbeigefiihrt wird". Hierbei wird ein
Werkstuck (z.B. eine Platine oder ein anderes Halbzeug)
aus Metall an wenigstens drei Punkten derart kraftbeauf-
schlagt, dass sich ein Biegemoment ergibt, welches fiir
eine plastische, also dauerhafte Verformung sorgt. Eine
Biegeumformung wird typsicherweise als Kaltumfor-
mung durchgefiihrt, ist aber auch als Warmumformung
bei erhéhten Werkstlicktemperaturen mdglich. Fur die
industrielle Durchflihrung eines Biegevorgangs sind im
Stand der Technik eine Vielzahl unterschiedlicher Ver-
fahren bekannt, wobei die 0.g. Norm primar nach der
Werkzeugbewegung unterscheidet. Eine Verfahrensart,
bei der eine geradlinige Werkzeugbewegung erfolgt, ist
das Biegen im Gesenk. Bei diesem Biegeverfahren, das
fur die Herstellung gerader Biegekanten genutzt werden
kann, wirken Ublicherweise eine stationare Biegematrize
und ein beweglicher Biegestempel zusammen, um den
Biegevorgang durchzufiihren. Die Biegematrize bildet
hierbei ein Gesenk mit einer normalerweise V-férmigen
oder U-férmigen Offnung, in die das Werkstiick mittels
des Biegestempels hineingedrtickt wird.

[0003] BeimBiegenim Gesenk lassen sich die Verfah-
renstypen freies Biegen, Gesenkbiegen (Pragebiegen)
und Dreipunktbiegen unterscheiden, denen allen ge-
meinsam ist, dass das Werkstlick anfangs auf der Bie-
gematrize, genauer auf deren Randern, aufliegt und in
einem dazwischenliegenden, zunachst nur relativ klein-
flachigen (oder quasi linienférmigen) Bereich mit dem
Biegestempel in Kontakt kommt. Dieser Bereich kann als
Arbeitskante (bzw. Unterkante oder Biegekante) des
Stempels bezeichnet werden. Hierbei weist der Biege-
stempel zumindest in dem Bereich, in dem der Kontakt
mit dem Werkstiick erfolgt, einen in etwa keilférmigen
bzw. dreieckigen Querschnitt auf. Im weiteren Verlauf
fuhrtdie Kraftbeaufschlagung des Werkstiicks durch den
Biegestempel dazu, dass sich das Werkstiick im Bereich
der Umformzone nahe der Arbeitskante plastisch ver-
formt. Die Seiten des Werkstiicks gleiten dabei tber die
Kanten der Matrize. |dealerweise wére es zu wiinschen,
dass hierbei keinerlei Verschiebungen zwischen der Un-
terkante des Biegestempels (d.h. demjenigen Bereich,
der zunachst das Werkstlick kontaktiert) und dem Werk-
stlick erfolgen. In der Praxis ist allerdings oft eine Rela-
tivbewegung zwischen Werkstlick und Biegestempel zu
beobachten, wodurch die Prozessstabilitat und die
MaRhaltigkeit des Bauteils nachteilig beeinflusst werden.
[0004] Die DE 19938 452 A1 offenbart ein Formwerk-
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zeug, insbesondere ein Ziehwerkzeug, das bspw. fir die
Umformung von Blechteilen vorgesehen ist. Das Form-
werkzeug besteht aus einer Feinzinklegierung und weist
eine chromhaltige Oberflachenbeschichtung auf, durch
die die Standfestigkeit flr Fertigungen mittlerer Stiick-
zahlen verbessert werden soll. AuRer Ziehwerkzeugen
werden Spritzguss- oder Druckgusswerkzeuge erwahn.
Optional kann die Oberflachenbeschichtung eine aufge-
raute Struktur aufweisen, was dazu dient, eine Schmier-
mittelhaftung am Formwerkzeug zu verbessern.

[0005] Die JP 2014/076464 A betrifft eine Biegevor-
richtung mit einem Biegestempel sowie einer Matrize.
Hiermit kann eine Platine aus Stahl gebogen werden.
Dabei weist der Biegestempel im Bereich der Arbeits-
kante eine Ausnehmung auf, in die ein Einsatz eingesetzt
ist. Dieser Einsatz kann bspw. aus Spezialstahl mit einer
Rockwell-Harte von 58 oder 60 bestehen.

[0006] DE GB 1,206,644 A offenbart eine Vorrichtung
und ein Verfahren zum Ziehen eines thermoplastischen
Materials. Beim Ziehvorgang wirkt ein Stempel mit einer
Matrize zusammen. Hierbei besteht ein Problem darin,
dass bestimmte Bereiche beim Ziehen eine Ausdiinnung
erfahren kdnnen, wodurch das Material im Extremfall rei-
Ren kann. Um ein FlieRen des thermoplastischen Mate-
rials, das mit der Ausdiinnung einhergeht, zu beschran-
ken oder zu unterbinden, ist vorgesehen, dass der Stem-
pel eine aufgeraute Oberflache aufweist.

[0007] Die WO 2008/050457 A1 zeigt eine Biegevor-
richtung mit einem Biegestempel sowie einer Matrize,
die beide jeweils bspw. aus kohlenstoffreichem Stahl
oder Chrom-Molybdan-Stahl bestehen kénnen. Dabei
wird im Bereich der Arbeitskante des Biegestempels be-
reichsweise eine Hartstoffschicht erzeugt. Diese er-
streckt sich nur auf einen mittleren Teil der gesamten
Arbeitskante, um dort eine verstarkte Abnutzung beim
Biegen von kleineren Teilen zu verhindern.

[0008] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu Grun-
de, beim Biegen im Gesenk die Prazision sowie die Pro-
zessstabilitat zu verbessern.

[0009] Die Aufgabe wird erfindungsgemal durch ein
Verfahren nach Anspruch 1, eine Vorrichtung nach An-
spruch 8 sowie ein metallisches Werkstliick nach An-
spruch 9 gel6st.

[0010] Durch die Erfindung wird ein Verfahren zum
Biegen eines metallischen Halbzeugs zur Verfligung ge-
stellt. Das Halbzeug ist hierbei metallisch in dem Sinne,
dass es zumindest Gberwiegend aus Metall besteht, wo-
beies denkbarist, dass es eine zumindest teilweise nicht-
metallische Beschichtung tragt. Das metallische Halb-
zeug kann hierbei insbesondere ein Blechteil, bspw. eine
Platine, die von einem Coil geschnitten wurde, sein. In
der Regel besteht das metallische Halbzeug zumindest
Uiberwiegend aus Stahl.

[0011] Das Verfahren erfolgt mit einem Biegestempel
sowie einer Matrize. Der Biegestempel weist einen eine
Biegekante bildenden Radienbereich sowie beiderseits
hieran angrenzende Schenkelbereiche auf. Der Biege-
stempel ist hierbei grundséatzlich in bekannter Weise kon-
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struiertund besteht normalerweise Gberwiegend aus Me-
tall, bspw. Stahl. Der Radienbereich entspricht im Be-
triebszustand in der Regel der Unterkante des Biege-
stempels und stellt den Bereich dar, der zumindest den
minimal moglichen inneren Biegeradius definiert. Der
Radienbereich weist eine gekrimmte Oberflache auf,
wobei die Krimmung in aller Regel gleichmaRig ist und
sich durch einen einzigen Radius charakterisieren lasst,
wenngleich im Rahmen der Erfindung prinzipiell Abwei-
chungen hiervon denkbar waren. Mit "Arbeitskante" ist
hier eine Kante des Biegestempels bezeichnet, um die
herum ein Werkstlick gebogen wird. Der Radienbereich
definiert durch seine Position auch eine Biegeachse, d.h.
die Achse, entlang der die Biegung eines Werkstiicks
stattfindet. Die Schenkelbereiche, welche auch als Flan-
ken bezeichnet werden kdnnen, grenzen beiderseits an
den Radienbereich an, wobei sie sich natlirlich quer zur
Verlaufsrichtung der Arbeitskante an den Radienbereich
anschlieRen. An diesen Schenkelbereichen konnen, z.B.
beim Gesenkbiegen (Pragebiegen), die an den geboge-
nen Bereich angrenzenden Schenkel des gebogenen
Werkstlicks zur Anlage kommen. Typischerweise sind
die Oberflachen der Schenkelbereiche des Biegestem-
pels in sich gerade bzw. eben ausgebildet. AuRerdem
verlaufen die Schenkelbereiche bevorzugt winklig zuein-
ander, so dass sich normalerweise insgesamt ein keil-
férmiger Querschnitt ergibt, bei dem der Radienbereich
die Spitze des Keils bildet. Die Matrize bildet in bekannter
Weise ein Gesenk mit einer Vertiefung, durch deren
Form zumindest eine maximal mogliche Verformung des
Halbzeugs vorgegeben ist.

[0012] DerBiegestempel sowie die Matrize bilden hier-
bei Teile einer Biegevorrichtung, beispielsweise einer
Gesenkbiegepresse oder eines Biegewerkzeugs. Sie
kénnen hierbeiin die Biegevorrichtung festintegriert oder
aber als Module ausgebildet sein, die je nach Bedarf aus-
getauscht werden kdnnen.

[0013] Bei dem Verfahren wird das Halbzeug durch
Kraftbeaufschlagung durch den Biegestempel in die Ma-
trize gedriickt und zwischen Biegestempel und Matrize
umgeformt. Wie bereits erlautert, liegt das Werkstiick
hierbei normalerweise anfangs auf der Matrize auf und
es erfolgt zunachst ein Kontakt zwischen dem Radien-
bereich des Biegestempels und dem Halbzeug. In aller
Regel bleibt der Biegestempel auch im weiteren Verlauf
des Biegevorgangs zumindest mit dem Radienbereichs
in Kontakt mit dem Halbzeug. Das erfindungsgemalRle
Verfahren ist hierbei bevorzugt als Kaltumformverfahren
konzipiert, d.h. das Halbzeug wird nicht zur Vorbereitung
des Biegevorgangs gezielt erwarmt. Es ist alternativaber
auch eine Durchfihrung als Warmumformverfahren
moglich.

[0014] Um zu vermeiden, dass sich beim Biegevor-
gang unerwiinschte Relativbewegungen zwischen Bie-
gestempel und Werkstiick ergeben, ist erfindungsgeman
vorgesehen, dass der Biegestempel eine sich wenigs-
tens aufeinen Teil des Radienbereichs erstreckende auf-
geraute Oberflache aufweist. "Aufgeraut" bedeutet hier-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

bei, dass im Rahmen des Herstellungsprozesses bei der
genannten Oberflache gezielt eine hdhere Rauheit ein-
gestellt wurde. Dies kann durch verschiedene Mafnah-
men erreicht werden, die nachfolgend noch diskutiert
werden. Als MaR fir die Rauheit kann insbesondere die
so genannte "mittlere Rauheit" R, herangezogen wer-
den. Diese entspricht dem arithmetischen Mittel der be-
tragsmafigen Abweichung der Hohenwerte samtlicher
Messpunkte einer Flache von der Mittellinie (wobei sich
die Mittellinie als arithmetisches Mittel der Hohenwerte
samtlicher Messpunkte gibt). Erfindungsgeman ist die
Rauheit der genannten Oberflache groRer als die Rau-
heit angrenzender Oberflachenteile des Biegestempels.
Auch kann die Rauheit der aufgerauten Oberflache be-
vorzugt gréRer sein als die Rauheit des zu biegenden
Halbzeugs. Zumindest Teile der aufgerauten Oberflache
des Biegestempels geraten zu Anfang des Biegeprozes-
ses in Kontakt mit dem Halbzeug, wobei die erh6hte Rau-
heit fir eine erhéhte Reibung sorgt, die eine unerwiinsch-
te Relativbewegung des Halbzeugs gegenliber dem Bie-
gestempel minimiert. Insbesondere kénnen sich auf-
grund der hohen Driicke, die fiir Biegeprozesse typisch
sind, die erhabenen Oberflachenstrukturen der aufge-
rauten Oberflache auf das Halbzeug Ubertragen, so dass
eine plastische Verformung der Oberflache des Halb-
zeugs sowie eine effektive Verzahnung erfolgt. D.h. bis
zu einem gewissen Grad bildet sich die aufgeraute Ober-
flache (als eine Art Negativform) in der Oberflache des
Halbzeugs ab. Das Maf, in dem dies geschieht, hangt
zum einen vom einwirkenden Druck, zum anderen vom
Verhaltnis der Harte der beiden Oberflachen ab. Die auf-
geraute Oberflache kann zusammenhangend oder aber
auch nicht-zusammenhangend sein bzw. es kénnen
mehrere aufgeraute Oberflichen vorgesehen sein. Die
Rauheit kann innerhalb der aufgerauten Oberflache kon-
stant sein, es kdnnen aber auch hier wiederum einzelne
Bereiche starker aufgeraut sein als andere. Insgesamt
kann die Rauheit je nach Bedarf, d.h. je nachdem, in
welchem Male eine Relativbewegung zu befiirchten ist,
in weiten Bereichen gewahlt werden. Die eingestellte
Oberflachenrauheitwird in der Regelin Abhangigkeit von
der Biegeaufgabe gewahlt. Typischerweise liegt die mitt-
lere Rauheitim Mikrometer-Bereich oder darunter, bspw.
zwischen 0,1 wm und 50 pm.

[0015] Die Schenkelbereiche kdnnen grundsatzlich, je
nach vorgesehener Zielgeometrie des Werkstticks, un-
terschiedlichste Winkel miteinander einschlieRen, wobei
Biegewinkel in der Praxis allerdings normalerweise zwi-
schen 10° und 170° liegen, womit zumindest eine Ober-
grenze fir den Winkel zwischen den Schenkelbereichen
gegeben ist. Bevorzugt schlief3en sie miteinander einen
Winkel zwischen 80° und 100°, weiter bevorzugt zwi-
schen 85° und 95°ein, d.h. sie bilden bevorzugt mitein-
ander annahernd oder exakt einen rechten Winkel. Sie
kénnen beziglich der Bewegungsrichtung des Biege-
stempels (die in der Regel der Senkrechten entspricht)
symmetrisch oder asymmetrisch geneigt sein. D.h. bei
einem Winkel von 90° zwischen den beiden Schenkel-
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bereichenkdnnen beide Schenkelbereiche eine Neigung
von 45° aufweisen, oder es kann z.B. einer eine Neigung
von 30° und der andere eine Neigung von 60° aufweisen.
Die erfindungsgemafe Aufrauung kann insbesondere
beiasymmetrischen Ausgestaltungen vorteilhaft sein, da
in diesen Fallen auch eine asymmetrische Kraftvertei-
lung vorliegt, die die Gefahr einer Verschiebung erh6hen
kann.

[0016] Grundsatzlich kann das Verfahren als freies
Biegen oder als Dreipunktbiegen erfolgen. In ersterem
Fall wird das Halbzeug nur so weit gebogen, dass es
nicht den Boden der Matrize erreicht, d.h. es liegt nur an
den Kanten derselben auf. D.h. die Schenkel des Halb-
zeugs treten nichtin Kontakt mitden Flanken der Matrize.
Im zweiten Fall wird das Halbzeug so weit gebogen, dass
es die Matrize einerseits an den Kanten und andererseits
dazwischen in dem Bereich beriihrt, der dem Radienbe-
reich des Biegestempels gegenlber liegt. Hierbei hat die
Matrize normalerweise eine U-férmige Offnung. Bevor-
zugt ist beim erfindungsgemafen Verfahren allerdings,
dass ein Gesenkbiegen erfolgt, wobei der Biegestempel
und die Matrize das Halbzeug zumindest tberwiegend
ohne Zwischenraum einschlieRen. Dieses Verfahren er-
laubt die héchste Prazision, da die eingestellte Form des
Halbzeugs (abgesehen von Rickformungsprozessen)
vollstandig durch die aufeinander abgestimmte Form von
Biegestempel und Matrize bestimmt wird. D.h., die Form
des Biegestempels und der Matrize sind so ausgewahlt,
dass beim Enddruck des Biegevorgangs das Halbzeug
flachig zwischen den beiden eingeschlossen ist und so-
mit kalibriert bzw. gepragt wird. Normalerweise verblei-
ben weder Zwischenrdume zwischen Matrize und Halb-
zeug noch zwischen Biegestempel und Halbzeug. Das
Verfahren wird, insbesondere bei hohen Enddriicken,
auch als Pragebiegen bezeichnet. Es kommt hier zu ei-
nem flachigen Kontakt zwischen dem Werkstlick und der
Matrize, wahrend sowohl beim freien Biegen als auch
beim Dreipunktbiegen der Kontakt im Wesentlichen lini-
enartig ist. Die Matrize weist hierbei Oberflachenberei-
che auf, die den Schenkelbereichen sowie dem Radien-
bereich des Biegestempels entsprechen, wobei in letz-
terem Fall seitens der Matrize ein Radius vorgesehen
sein muss, der um die Dicke des Halbzeugs groRer ist
als der des Radienbereich.

[0017] Vorteilhaft ist die aufgeraute Oberflache we-
nigstens Uiberwiegend im Radienbereich angeordnet, al-
lenfalls kleinere Teile der genannten Oberflache liegen
aullerhalb des Radienbereichs. Bevorzugt ist die aufge-
raute Oberflache auf den Radienbereich beschrankt.
D.h., wenigstens Teile des Radienbereichs weisen eine
héhere Rauheit auf als die an den Radienbereich an-
grenzenden Schenkelbereiche. Letztere stellen norma-
lerweise verfahrensbedingt keine besonderen Anforde-
rungen an hinsichtlich der Oberflachenrauheit und kén-
nen, wie bei Biegestempeln im Stand der Technik be-
kannt, glatt ausgefiihrt sein. Selbstverstandlich kann
auch der gesamte Radienbereich aufgeraut sein. Es hat
sich gezeigt, dass es fir einen zuverlassigen Biegevor-
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gang ausreichend ist, wenn man die aufgeraute Oberfla-
che nur innerhalb des Radienbereichs vorsieht.

[0018] Wie bereits angedeutet, kdnnen auch nur Teil-
bereiche des Radienbereichs eine aufgeraute Oberfla-
che aufweisen. Gemal einer besonders bevorzugten
Ausgestaltung ist die aufgeraute Oberflache entlang der
Arbeitskante (d.h. entlang der Verlaufsrichtung der Ar-
beitskante) unter Aussparung von Endbereichen auf ei-
nen mittleren Bereich beschrankt. D.h., die genannten
Endbereiche, gewissermalien also die Enden des Bie-
gestempels, weisen keine aufgeraute Oberflache auf.
Dies mindert die Gefahr einer etwaigen Rissausbreitung
unter Betriebsbelastung aufgrund der Oberflachenstruk-
tur. Fur einen zuverldssigen Reibschluss ist es ausrei-
chend, wenn der dazwischen liegende mittlere Bereich
ganz oder teilweise aufgeraut ist. Diese Ausgestaltung
kanninsbesondere mitdero.g. Ausgestaltung kombiniert
sein, so dass sich die aufgeraute Oberflache auf einen
mittleren Bereich des Radienbereichs beschrankt. Die
Endbereiche kénnen hierbei einen relativ kleinen Teil der
Lange (also der Erstreckung entlang der Arbeitskante)
des Biegestempels einnehmen, wobei der genaue Be-
trag anwendungsspezifisch definiert werden kann. Er
kann bspw. héchstens 10 % oder héchstens 5 % betra-
gen.

[0019] Die aufgeraute Oberflache durch ein urfor-
mend, umformend und/oder abtragend eingestelltes
Oberflachenprofil gebildet sein. Das Oberflachenprofil ist
hierbei in der Regel das Profil der Oberflache des Grund-
korpers des Stempels, der normalerweise aus Stahl be-
steht. Das gewtlinschte Oberflachenprofil kdnnte direkt
beim Urformen des Stempels erzeugt worden sein oder
in einem nachfolgenden Umformschritt (z.B. mittels War-
mumformen). Typischerweise wird die Form des Biege-
stempels, wie im Stand der Technik bekannt, durch me-
chanische Bearbeitung (Frésen oder dhnliches) einge-
stellt, bevor eine Oberflachenvergitung stattfindet. Die-
jenigen Teile, die aufgeraut werden sollen, kdnnen einer
abtragenden Bearbeitung unterzogen werden, wodurch
ein Oberflachenprofil erzeugt wird. AnschlieRend kann
noch eine Vergltung der Oberflache erfolgen. In diesem
Zusammenhang werden als "abtragende" Bearbeitung
sowohl eine spanende Bearbeitung als auch ein chemi-
sches, elektrochemisches und/oder thermisches Abtra-
gen bezeichnet. Insbesondere kann ein Senkerodieren
erfolgen.

[0020] GemaR einer Ausgestaltung ist die aufgeraute
Oberflache durch eine Beschichtung mit Hartstoffparti-
keln gebildet. Hierbei sind Hartstoffpartikel insbesondere
solche Partikel, die eine hohere Harte aufweisen als das
zu bearbeitende Halbzeug. Derartige Partikel kénnen
bspw. aus Diamant, Bornitrid, Siliziumkarbid oder ande-
ren bekannten Hartstoffen bestehen. Die Anbindung der
Partikel an die Oberflache des Biegestempels kann Giber
ein Bindemittel (bspw. ein Kunstharz) erfolgen, oder da-
durch, dass galvanisch Metall abgeschieden wird, wo-
durch sich die Partikel mit der Oberflache verbinden.
Auch andere Methoden sind denkbar.
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[0021] Das erfindungsgemafe Verfahren eignet sich
insbesondere fiir Halbzeuge, bspw. Blechplatinen, von
groRerer Dicke. Gemal einer Ausgestaltung weist das
Halbzeug daher eine Dicke zwischen 1 mm und 20 mm,
bevorzugt zwischen 3 mm und 12 mm, weiter bevorzugt
zwischen 5 mm und 10 mm, besonders bevorzugt zwi-
schen 6 mm und 9 mm, auf. Diese Angaben beziehen
sich insbesondere auf Stahlplatinen. Die Dicke des um-
zuformenden Halbzeugs bedingt, dass ein bestimmter
innerer Biegeradius nicht unterschritten werden kann.
Der minimal mégliche Biegeradius entspricht hierbei er-
fahrungsgemal in etwa der Dicke des Halbzeugs. Er ent-
sprichtdaher bevorzugtden oben diesbezliglich genann-
ten Werten. Entsprechend ist es bevorzugt, dass durch
den Radiusbereich einen innerer Biegeradius des Halb-
zeugs von wenigstens 1 mm, bevorzugt wenigstens 3
mm, weiter bevorzugt wenigstens 5 mm, besonders be-
vorzugt wenigstens 6 mm geformt wird. Bei der bevor-
zugten Ausgestaltung des Verfahrens als Gesenkbiegen
(bzw. Pragebiegen) entspricht der innere Biegeradius
auch dem Radius des Radienbereichs. Bei anderen Aus-
gestaltungen (freies Biegen, Dreipunktbiegen) kann der
Radius des Radienbereichs auch kleiner sein.

[0022] Durch die Erfindung wird weiterhin eine Vorrich-
tung zum Biegen eines metallischen Halbzeugs zur Ver-
fugung gestellt. Hierbei umfasst die Vorrichtung einen
Biegestempel, mit einem eine Arbeitskante bildenden
Radienbereich und quer zur Arbeitskante daran angren-
zenden Schenkelbereichen, sowie eine Matrize. Sie ist
dazu eingerichtet, das Halbzeug durch Beaufschlagung
mitdem Biegestempel in die Matrize zu driicken und zwi-
schen Biegestempel und Matrize umzuformen. Erfin-
dungsgemal weist der Biegestempel eine sich wenigs-
tens auf einen Teil des Radienbereich erstreckende auf-
geraute Oberflache auf. Die genannten Begriffe wurden
bereits mit Bezug auf das erfindungsgemale Verfahren
erlautert und werden daher nicht nochmals erklart.
[0023] Vorteilhafte Ausgestaltungen der erfindungs-
gemalen Vorrichtung entsprechend den oben geschil-
derten Ausgestaltung des erfindungsgemafen Verfah-
rens. Einige der vorteilhaften Ausgestaltung werden hier
nochmals erwahnt. So kann die Vorrichtung zum Prage-
biegen eingerichtet sein, wobei der Biegestempel und
die Matrize dazu ausgebildet sind, das Halbzeug ohne
Zwischenraum einzuschlieBen. Weiterhin kann die auf-
geraute Oberflache auf den Radienbereich beschrankt
sein. Auch kann die aufgeraute Oberflache entlang der
Arbeitskante unter Aussparung von Endbereichen auf ei-
nen mittleren Bereich beschrankt sein. Bevorzugt ist die
aufgeraute Oberflache durch ein abtragend eingestelltes
Oberflachenprofil oder durch eine Beschichtung mit Hart-
stoffpartikeln gebildet. Vorteilhaftist die Vorrichtung dazu
eingerichtet, ein Halbzeug zu biegen, das eine Dicke zwi-
schen 1 mm und 20 mm, bevorzugt zwischen 3 mm und
12 mm, weiter bevorzugt zwischen 5 mm und 10 mm,
besonders bevorzugt zwischen 6 mm und 9 mm aufweist.
Weiterhin vorteilhaft definiert der Radienbereich einen
inneren Biegeradius von wenigstens 3 mm, bevorzugt
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wenigstens 5 mm, weiter bevorzugt wenigstens 7 mm.
[0024] Durch die Erfindung wird des Weiteren ein me-
tallisches Werkstuck zur Verfliigung gestellt. Dieses wur-
de aus einem metallischen Halbzeug durch Biegen ge-
mafR dem erfindungsgemafRen Verfahren und/oder mit
einer erfindungsgemafen Vorrichtung hergestellt. Nach
dem Biegevorgang kann das Werkstlick entweder als
Halbfertigteil oder als Fertigteil vorliegen. Insbesondere
kommen Stahlteile in Frage, die aus Blechplatinen her-
gestellt wurden. Namentlich kdnnen Rahmenteile im Au-
tomobilbau, bspw. fiir Lkw hergestellt werden. Hierunter
fallen auch Verstarkungen fir Rahmenkonstruktionen,
wie bspw. Knotenbleche oder Hilfsrahmen.

[0025] Ein derartiges erfindungsgemafle Werkstiick
unterscheidet sich in den wesentlichen Abmessungen
nicht von einem konventionell hergestellten Werksttick,
allerdings sind in dem Bereich, der durch die aufgeraute
Oberflache des Biegestempels beaufschlagt wurde, nor-
malerweise kleine Vertiefungen festzustellen, und zwar
dort, wo sich die Oberflachenstruktur des Biegestempels
unter hohem Druck in die Oberflache des Werkstuicks
eingedrickt hat. Da die genaue Struktur der aufgeraute
Oberflache in vielen Fallen zufallig und somit fir einen
bestimmten Biegestempel einzigartig ist, kdnnte ein der-
artiges Werkstuick prinzipiell sogar durch Vergleich der
Oberflachenstruktur demjenigen Biegestempel zugeord-
net werden, mithilfe dessen es gefertigt wurde.

[0026] Details der Erfindung werden nachfolgend an-
hand von Ausfiihrungsbeispielen mit Bezug auf die Fi-
guren erlautert. Hierbei zeigt

Fig. 1 eine perspektivische Darstellung eines Biege-
stempels fir eine erfindungsgemafle Vorrich-
tung gemaR einer ersten Ausfihrungsform;
Fig.2 eine perspektivische Darstellung eines Biege-
stempels fir eine erfindungsgemaf Vorrich-
tung gemaR einer zweiten Ausfiihrungsform;
Fig. 3 eine Schnittdarstellung einer erfindungsgema-
Ren Vorrichtung mit einem metallischen Werk-
stlick in einer Anfangsphase eines Biegevor-
gangs;

Fig.4 eine Schnittdarstellung der erfindungsgema-
Ren Vorrichtung mit dem metallischen Werk-
stiick in einer Endphase des Biegevorgangs;
Fig. 5 eine stark vergrof3erte Detailansicht von Fig. 4;
sowie

Fig. 6 eineFig. 5 entsprechende Detailansichtgemaf
einer alternativen Ausfiihrungsform.

[0027] Fig. 1 zeigteine perspektivische Darstellung ei-
nes Biegestempels 10 fir eine erfindungsgemafie Bie-
gevorrichtung 1 gemaf einer ersten Ausfihrungsform.
Die in der Zeichnung oben liegende Seite des Biege-
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stempels 10 ist hierbeiim eingebauten Zustand nach un-
ten gerichtet. Dort weist der Biegestempel 10 einen Ra-
dienbereich 11 auf, der im vorliegenden Fall mit einem
Radius von 9 mm gekriimmt ist. Der Radienbereich bildet
eine Arbeitskante 12, entlang der ein Werkstick 30 ge-
bogen werden kann. Beiderseits des Radienbereichs 11
schlieflen sich Schenkelbereiche 13 des Biegestempels
10 an, die im vorliegenden Fall um 90° zueinander ge-
neigt sind, wodurch der Biegestempel 10 einen keilfor-
migen bzw. V-férmigen Querschnitt aufweist. Der Biege-
stempel 10 istim Wesentlichen symmetrisch aufgebaut,
wobei jeder der Schenkelbereiche 13 um 45° gegeniiber
der Symmetrieebene geneigt ist (welche in eingebautem
Zustand der Senkrechten entspricht). Der Biegestempel
besteht Giberwiegend aus Stahl, wobei zumindest der Ra-
dienbereich 11 sowie die Schenkelbereiche 13 oberfla-
chenvergutet sein kdnnen, um eine héhere Harte zu er-
zielen. Entlang des gesamten Radienbereich 11 ist eine
aufgeraute Oberflache 14 ausgebildet, die in der Figur
nur schematisch dargestellt ist, wobei die angedeuteten
Oberflachenstrukturen in keiner Weise mal3stabsgetreu
dargestellt sind. Die mittlere Rauheit R, der aufgerauten
Oberflache 14 betragt 18 pum.

[0028] Fig. 3 und 4 zeigen stark schematisiert in
Schnittdarstellung die Umformung einer Stahlplatine 30
mittels einer Biegevorrichtung 1 (bspw. einer Biegepres-
se), in die der in Fig. 1 dargestellte Biegestempel 10 in-
tegriert ist. Es versteht sich, dass in den Figuren 3 und
4 wesentliche Komponenten der Biegevorrichtung 1
weggelassen wurden, insbesondere Antriebskompo-
nenten. Die Biegevorrichtung 1 umfasst neben dem Bie-
gestempel 10 auch eine Matrize 20, auf der die Stahlpla-
tine 30 zu Anfang des Biegevorgangs aufliegt, wie in Fig.
3 dargestellt. Die Matrize 20 bildet eine Vertiefung aus,
mit einer konkaven Sohle 21, geraden Flanken 22, die
gegenuber der Senkrechten um jeweils 45° geneigt sind
und die Uber konvex abgerundete Kanten 23 in die Waa-
gerechte Ubergehen. Die Matrize 20 ist somitim Wesent-
lichen V-formig. Die konkave Sohle 21 weist einen Ra-
dius von 16 mm auf, was der Summe aus dem Radius
des Radienbereichs 11 sowie einer Dicke von 7 mm der
Stahlplatine 30 entspricht. Die Biegevorrichtung 1 ist so-
mit fir ein Pragebiegen eingerichtet, bei dem im Endsta-
dium des Prozesses die Stahlplatine 30 zwischen dem
Biegestempel 10 und der Matrize 20 ohne Zwischenraum
eingeschlossen ist.

[0029] Die gesamte Oberflache der Matrize 20 ist in
ahnlicher Weise glatt ausgebildet wie die Schenkelbe-
reiche 13 des Biegestempels 10. Aufgrund der Aufrau-
ung der Oberflache 14 des Radienbereichs 11 (und der
hiermit verbundenen héheren mittleren Rauheit R,) be-
steht ein wesentlich groRerer Haftreibungskoeffizient
zwischen dieser und einer Oberflache 31 der Stahlplatine
30 als zwischen samtlichen anderen Oberflachen. Dies
macht sich bereits zu Anfang des Biegevorgangs be-
merkbar, der in Fig. 3 dargestellt ist, wo nur ein Teil des
Radienbereich 11 mit der Oberflache 31 der Stahlplatine
30 in Kontakt kommt. Es kommt zu einem Eingriff zwi-
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schenden Strukturen der aufgerauten Oberflache 14 und
der Oberflache 31, wobei sogar, wie noch mit Bezug auf
die Figuren 5 und 6 erlautert wird, eine Verformung der
Oberflache 31 erfolgt. Jedenfalls ist durch den dort auf-
tretenden Reibschluss die Platine 30 im Bereich des Ra-
dienbereich 11 praktisch gegen ein ungewolltes Verrut-
schen gesichert, so dass wie vorgesehen lediglich ein
Verbiegen und ein Abgleiten tber die Kanten 23 erfolgt.
[0030] Durch die Beaufschlagung mittels des Biege-
stempels 10 bildet die Stahlplatine 30 eine Biegung 33
aus, an die sich seitlich Schenkel 32 anschlielend, die
in einem Winkel von 90° zueinander stehen. Dieser Zu-
standistin Fig. 4 dargestellt. Da die Lage der Stahlplatine
30 relativ zum Radienbereich 11 wahrend des gesamten
Biegevorgangs definiertist, Iasst sich eine besonders ho-
he MaRhaltigkeit erzielen. Auf diese Weise kann bspw.
ein Knotenblech zur Verstarkung einer Rahmenkons-
truktion eines LKWs hergestellt werden.

[0031] Fig.2zeigteine alternative Ausgestaltung eines
Biegestempels 10, der auch bei dem in Fig. 3 und 4 il-
lustrierten Verfahren eingesetzt werden kann. Er unter-
scheidet sich von dem in Fig. 1 dargestellten Biegestem-
pel 10 dadurch, dass sich die aufgeraute Oberflache 14
nicht Gber die gesamte Lange der Arbeitskante 12 er-
streckt, sondern dass sie sich auf einen mittleren Bereich
10.1 beschrankt, wahrend Endbereiche 10.2 ausgespart
sind. Durch diese Ausgestaltung kann unter Umstanden
verhindert werden, dass es in den Bereichen der Stahl-
platine 30, die in Kontakt mitden Endbereichen 10.2 kom-
men, zu einer verstarkten Rissbildung kommt.

[0032] Fig. 5 zeigt stark vergréRert und wiederum nicht
mafstabsgetreu einen Ausschnitt aus Fig. 4, in dem er-
kennbar ist, dass die aufgeraute Oberflache 14 durch ein
Oberflachenprofil der aus Stahl bestehenden (und ggf.
oberflachenvergiteten) Oberflache des Biegestempels
10 gebildet ist. Das Oberflachenprofil wurde durch Sen-
kerodieren erzeugt, wodurch sich eine Vielzahl von (ei-
nige Mikrometer oder Bruchteile von Mikrometern gro-
Ren) Erhebungen 15 im Radienbereich 11 ergeben. Wie
in Fig. 5 angedeutet, driicken sich diese Erhebungen 15
in die Oberflache 31 der Stahlplatine 30, was zum einen
einen verbesserten Eingriff der beiden Oberflachen 14,
31 herbeifliihrt, zum anderen aber auch eine plastische
Verformung der Oberflache 31 mit sich bringt, die bei
genauerer Betrachtung des fertigen Werkstiicks erkenn-
bar ist. Es wird dort eine Art Negativ der aufgerauten
Oberflache 14 geformt.

[0033] Fig. 6 zeigt einen Fig. 5 entsprechenden Bild-
ausschnitt gemaR einer alternativen Ausfihrungsform,
bei der die aufgeraute Oberflache 14 nicht durch eine
Bearbeitung der Metalloberflache, sondern durch eine
Beschichtung mit Hartstoffpartikeln 16 hergestellt wurde.
Die Hartstoffpartikel 16 sind hierbei wiederum nur sche-
matisch und nicht maflstabsgetreu dargestellt. Es kann
sich hierbei bspw. um Diamantpartikel handeln. Auch
diese driicken sich, wie in der Fig. 6 erkennbar, in die
Oberflache 31 ein und bewirken eine plastische Verfor-
mung derselben. Die Hartstoffpartikel 16 kdnnen z.B. gal-
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vanisch durch Metallabscheidung oder durch ein Binde-
mittel auf Kunstharzbasis an die Oberflache des Radi-
enbereichs 11 angebunden werden. Die entsprechen-
den Metallablagerungen bzw. das Bindemittel sind in der
Fig. 6 zur Vereinfachung nicht dargestellt.

Bezugszeichenliste
[0034]

1 Biegevorrichtung

10 Biegestempel

10.1 mittlerer Bereich

10.2  Endbereich

11 Radienbereich

12 Arbeitskante

13 Schenkelbereich

14 aufgeraute Oberflache
15 Erhebung

16 Hartstoffpartikel

20 Matrize
21 Sohle
22 Flanke
23 Kante

30 Stahlplatine
31 Oberflache
33 Biegung

32 Schenkel

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Biegen eines metallischen Halb-
zeugs (30), mit

- einem Biegestempel (10), der einen eine Ar-
beitskante (12) bildenden Radienbereich (11)
sowie beiderseits hieran angrenzende Schen-
kelbereiche (13) aufweist, und

- einer Matrize (20),

wobei das Halbzeug (30) durch Beaufschlagung mit
dem Biegestempel (10) in die Matrize (20) gedriickt
und zwischen Biegestempel (10) und Matrize (20)
umgeformt wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Biegestempel (10) eine sich wenigstens auf ei-
nen Teil des Radienbereichs (11) erstreckende auf-
geraute Oberflache (14) aufweist, deren Rauheit
groRer als die Rauheit angrenzender Oberflachen-
teile des Biegestempels ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Pragebiegen
erfolgt, wobei der Biegestempel (10) und die Matrize
(20) das Halbzeug (30) ohne Zwischenraum ein-
schlielRen.
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3.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die aufgeraute Oberflache (14) auf
den Radienbereich (11) beschrankt ist.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die aufgeraute Oberflache (14) ent-
lang der Arbeitskante (12) unter Aussparung von
Endbereichen (10.2) auf einen mittleren Bereich
(10.1) beschrankt ist

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die aufgeraute Oberflache (13)
durch ein abtragend eingestelltes Oberflachenprofil
gebildet ist.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die aufgeraute Oberflache (13)
durch eine Beschichtung mit Hartstoffpartikeln (16)
gebildet ist.

Verfahren nach Anspruch 1, dass dazu eingerichtet
ist, dass das Halbzeug (30) eine Dicke zwischen 3
mm und 12 mm, bevorzugt zwischen 5 mm und 10
mm, weiter bevorzugt zwischen 6 mm und 9 mm
aufweist.

Vorrichtung (1) zum Biegen eines metallischen Halb-
zeugs (30), wobei die Vorrichtung (1)

- einen Biegestempel (10), der einen eine Ar-
beitskante (12) bildenden Radienbereich (11)
sowie beiderseits hieran angrenzende Schen-
kelbereiche (13) aufweist, und

- eine Matrize (20)

umfasst und dazu eingerichtetist, das Halbzeug (30)
durch Beaufschlagung mit dem Biegestempel (10)
in die Matrize (20) zu driicken und zwischen Biege-
stempel (10) und Matrize (20) umzuformen,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Biegestempel (10) eine sich wenigstens auf ei-
nen Teil des Radienbereichs (11) erstreckende auf-
geraute Oberflache (13) aufweist, deren Rauheit
groRer als die Rauheit angrenzender Oberflachen-
teile des Biegestempels ist.

Claims

1.

Method for bending a metal semi-finished product
(30), comprising

-abending punch (10) which has a radius region
(11) forming a working edge (12) and adjoining
leg regions (13) on both sides thereof, and

- a die (20),

the semi-finished product (30) being pressed into the
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die (20) by application of the bending punch (10) and
being reshaped between the bending punch (10) and
the matrix (20), characterized in that the bending
punch (10) has a roughened surface (14) extending
over atleast part of the radius region (11), the rough-
ness of which surface is greater than the roughness
of adjoining surface parts of the bending punch.

Method according to claim 1, characterized in that
a coining bending takes place, in which the bending
punch (10) and the die (20) enclose the semi-finished
product (30) without a gap.

Method according to claim 1, characterized in that
the roughened surface (14) is limited to the radius
region (11).

Method according to claim 1, characterized in that
the roughened surface (14) along the working edge
(12) is limited to a central region (10.1), omitting the
end regions (10.2).

Method according to claim 1, characterized in that
the roughened surface (14) is formed by a surface
profile which is adjusted in an abrasive manner.

Method according to claim 1, characterized in that
the roughened surface (14) is formed by a coating
having hard material particles (16).

Method according to claim 1, which is designed such
that the semi-finished product (30) has a thickness
between 3 mm and 12 mm, preferably between 5
mm and 10 mm, more preferably between 6 mm and
9 mm.

Device (1) for bending a metal semi-finished product
(30), the device (1) comprising

-abending punch (10) which has a radius region
(11) forming a working edge (12) and adjoining
leg regions (13) on both sides thereof, and

- a die (20),

and being designed to press the semi-finished prod-
uct (30) into the die (20) by application of the bending
punch (10) and to reshape said semi-finished prod-
uct between the bending punch (10) and the die (20),
characterized in that the bending punch (10) has
aroughened surface (14) extending over atleast part
of the radius region (11), the roughness of which
surface is greater than the roughness of adjoining
surface parts of the bending punch.

Revendications

Procédé de cintrage d’un produit semi-fini métallique
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(30), en utilisant :

- un poingon de cintrage (10) qui présente une
zone de rayon (11) formant une aréte de travail
(12), et présentant aussi des zones de flancs
(13) contigués, des deux cbtés, a ladite zone de
rayon, et

- une matrice (20),

procédé au cours duquel le produit semi-fini (30),
sous l'effet de la sollicitation exercée par le poingon
de cintrage (10), est pressé dans la matrice (20) et
déformé entre le poingon de cintrage (10) et la ma-
trice (20),

caractérisé

en ce que le poingon de cintrage (10) présente une
surface rugueuse (14) s’étendant au moins sur une
partie de la zone de rayon (11), surface dont la ru-
gosité est supérieure a la rugosité de parties de sur-
face contigués du poingon de cintrage.

Procédé selon larevendication 1, caractérisé en ce
qu’il se produit un cintrage par matricage, ou le poin-
conde cintrage (10) etla matrice (20) entourent sans
espacement le produit semi-fini (30).

Procédé selon larevendication 1, caractérisé en ce
que la surface rugueuse (14) est limitée a la zone
de rayon (11).

Procédé selon larevendication 1, caractérisé en ce
que la surface rugueuse (14), le long de l'aréte de
travail (12), est limitée a une zone centrale (10.1), a
I’'exception des zones d’extrémités (10.2).

Procédé selon larevendication 1, caractérisé en ce
que la surface rugueuse (14) est formée par un profil
de surface configuré en étant a enlevement de ma-
tiere.

Procédé selon larevendication 1, caractérisé en ce
que la surface rugueuse (14) est formée par un re-
vétement de particules de matiére dure (16).

Procédé selon la revendication 1, congu de maniére
telle, que le produit semi-fini (30) présente une épais-
seur comprise entre 3 mm et 12 mm, de préférence
comprise entre 5 mm et 10 mm, de fagon plus pré-
férable comprise entre 6 mm et 9 mm.

Dispositif (1) pour le cintrage d’'un produit semi-fini
métallique (30), ou le dispositif (1) comprend :

- un poingon de cintrage (10) qui présente une
zone de rayon (11) formant une aréte de travail
(12), et présentant aussi des zones de flancs
(13) contigués, des deux cbtés, a ladite zone de
rayon, et
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- une matrice (20),

et ledit dispositif est congu pour presser le produit
semi-fini (30) dans la matrice (20) sous I'effet de la
sollicitation exercée par le poingon de cintrage (10),
et pour déformer ledit produit semi-fini entre le poin-
con de cintrage (10) et la matrice (20),

caractérisé

en ce que le poingon de cintrage (10) présente une
surface rugueuse (14) s’étendant au moins sur une
partie de la zone de rayon (11), surface dont la ru-
gosité est supérieure a la rugosité de parties de sur-
face contigués du poingon de cintrage.
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