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(57) Die Erfindung betrifft ein Biegewerkzeug
(1) fiir eine Blechbiegepresse, insbesonde-
re Abkantpresse, fiir das Gesenkbiegen
von aus Blech zu fertigenden Werkteilen
sowie ein Verfahren zu dessen Herstel-
lung. Das Biegewerkzeug (1) weist eine
Mehrzahl von fldchig aneinander gereihter
und miteinander zu einem Lamellenpaket
(3) verbundene Lamellen (2) auf die einen
Spannbereich (6), Kernbereich (7) und
einem Formbereich (8) aufweisen. Die das
Lamellenpaket (3) ausbildenden Lamelien
(2) weisen in dem Kernbereich (7) Durch-
briiche (18) zur Ausbildung eines das La-
mellenpaket (3) in Richtung einer Biege-
achse durchsetzenden Hohlraumes (20)
auf in dem ein Kern (22) aus einer
Schaumstruktur (21) angeordnet ist.
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Biegewerkzeug (1) fur eine Blechbiegepresse, insbesondere
Abkantpresse, fir das Gesenkbiegen von aus Blech zu fertigenden Werkteilen sowie ein
Verfahren zu dessen Herstellung. Das Biegewerkzeug (1) weist eine Mehrzahl von flachig
aneinander gereihter und miteinander zu einem Lamellenpaket (3) verbundene Lamellen
(2) auf die einen Spannbereich (6), Kernbereich (7) und einem Formbereich (8) aufwei-
sen. Die das Lamellenpaket (3) ausbildenden Lamellen (2) weisen in dem Kernbereich (7)
Durchbriiche (18) zur Ausbildung eines das Lamellenpaket (3) in Richtung einer Biege-
achse durchsetzenden Hohlraumes (20) auf in dem ein Kern (22) aus einer Schaumstruk-

tur (21) angeordnet ist.

Fig. 6
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Die Erfindung betrifft ein Biegewerkzeug wie es im Oberbegriff des Anspruches 1 be-
schrieben ist sowie ein Verfahren zur Herstellung des Biegewerkzeuges wie es im Ober-
begriff des Anspruches 18 beschrieben ist.

Aus dem Dokument DE 44 09 556 A1 ist ein Biegewerkzeug, insbesondere fur das Ge-
senkbiegen in Form eines Biegestempels und/oder eines Biegegesenkes aus einem Pa-
ket zusammengesetzter Lamellen bekannt. Diese sind in Richtung einer Biegeachse des
Werkzeuges flachig aneinander gereiht und zum Paket zusammengefigt. Bekannt sind
weiters aus diesem Dokument unterschiedliche Verbindungen der Lamellen zur Bildung
des Lamellenpakets z.B. Verschraubungen, Verschweiflung etc. sowie eine Werkzeug-
segmentierung aus einer Spannleiste und einer Profilleiste die sich quer zur Ebene der
Lamellen erstrecken und mit diesen u.a. verrastbar verbunden sind.

Aus einem weiteren Dokument, US 5,878,619 A, sind ebenfalls Biegewerkzeuge flr eine
Biegepresse zum Biegen von Blechwerkteilen, ausgebildet als Biegestempel und Biege-
gesenk, im Wesentlichen aus Lamellen bestehend, bekannt. Die Lamellen sind fléchig
aneinander gereiht und zu einem Paket mittels die Lamellen querender Schrauben ver-
bunden. An einander zugewandten Stirnendbereichen des den Pressenstempel und das
Pressengesenk bildenden Lamellenpakets sind ldngs einer Biegelinie erstreckend Profil-
nuten ausgebildet. In diesen sind ein- und l&ngsverschieblich und tauschbar profilierte
Einsatze angeordnet von denen einer als V- formiges Stempelprofil und der weitere als
Gesenkprofil mit einer V- Nut ausgebildet ist.

Aufgabe der Erfindung ist es, aus Lamellen zusammengesetzte Biegewerkzeuge zu
schaffen, die kostengiinstig zu fertigen sind und bei geringer Masse eine hohe Druckfes-
tigkeit fur die Aufnahme der bei einem Umformgang eines Werkteils auftretenden Druck-
und Biegekréfte aufweisen.
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Diese Aufgabe der Erfindung wird durch die im Kennzeichenteil des Anspruches 1 wie-
dergegebenen Merkmale erreicht. Der Uberraschende Vorteil darin ist, dass durch die
Anwendung einer die Lamellen in ihrem Kernbereich in Durchbriichen durchsetzenden
Schaumstruktur ohne weitere Verbindungsmittel ein dauerhafter Lamellenverbund erreicht
wird und die Masse eines so gestalteten Biegewerkzeuges wesentlich unter der Masse
eines herkdmmlichen Biegewerkzeuges liegt. Damit wird aber auch in vorteilhafter Weise
die gesamt zu bewegende Masse des mit Biegewerkzeugen bestlckten verstellbaren
Pressenbalkens erreicht und Antriebsleistung bzw. Energie fir den Antrieb des Pressen-
balkens eingespart, wie auch durch die verringerte Masse gegenuber Werkzeugen in
Massivbauweise ein ergonomischer Effekt fur eine Bedienungskraft beim Umristvorgang
von Werkzeugsétzen eintritt.

Méglich ist dabei eine Ausbildung nach Anspruch 2, weil dadurch ein kompakter Material-
verbund und eine hohe Positioniergenauigkeit der Lamellen zueinander erreicht werden.

Vorteilhaft ist aber auch eine Ausbildung nach Anspruch 3, wodurch eine Paketbildung mit
den Lamellen und Einbringung des Kernmaterials in einer Form fir eine Warmebehand-
lung vereinfacht wird.

Durch die im Anspruch 4 beschriebene vorteilhafte Ausbildung kann entsprechend des

vorzusehenden Kernvolumens eine vorgegebene Gewichtsreduktion erreicht werden.

Die im Anspruch 5 beschriebene vorteilhafte Weiterbildung erméglicht den Einsatz eines
hochwertigen Kernmaterials mit dem eine hohe Festigkeit durch eine erzielbare gleich-
méRige Raumstruktur erreicht wird.

Vorteilhaft ist aber auch eine Ausbildung nach Anspruch 6, weil durch den Faseraufbau
des Kernes der Verzahnungseffekt mit den Lamellen wesentlich erhéht wird.

Aber auch eine Ausbildung nach Anspruch 7 ist vorteilhaft wodurch die Masse des Kernes
und damit die Gesamtmasse des Lamellenverbundes wesentlich reduziert wird.

Mégliche vorteilhafte Ausbildungen beschreiben aber auch die Anspriiche 8 bis 11, wo-
durch der Herstellungsprozess fur die Bildung der Leichtbaustruktur als Kernmaterial ver-
einfacht wird.
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Durch die im Anspruch 12 beschriebene vorteilhafte Weiterbildung ist die Relation der
unterschiedlichen Materialanteile in weiten Grenzen festlegbar und damit die erforderliche

Festigkeit bzw. angestrebte Gewichtsreduktion steuerbar.

Es sind aber auch Ausbildungen nach den Anspriichen 13 bis 15 vorteilhaft, weil damit ein
den Lamellenverbund stabilisierender Verzahnungseffekt in einem Kernbereich erreicht
wird und damit die Lamellen einerseits durch einen Schrumpfen des Kernmaterials beim
Abkiihlen und andererseits durch ein Anhaften am Grundwerkstoff der Lammellen wir-
kungsvoll und dauerhaft verbunden sind.

Méglich ist auch eine Ausbildung nach Anspruch 16, weil damit der Anteil des ein hdheres
Raumgewicht aufweisenden Materials weiter reduziert wird.

SchlieBlich ist aber auch eine Ausbildung nach Anspruch 17 vorteilhaft wodurch zusétzlich
Verbindungsmittel in Bereichen, in denen Durchbriiche in den Lamellen unzweckméBig
sind, fur die Stabilitat des Lamellenpakets zur Anwendung kommen.

Die Erfindung betrifft aber auch ein Verfahren entsprechend den kennzeichnenden Maf3-
nahmen im Anspruch 18. Der tiberraschende Vorteil dabei ist, dass nach diesem Verfah-
ren unterschiedlich geformte Biegewerkzeuge in einer wirtschaftlichen und qualitativ
hochwertigen Serienproduktion herstellbar sind.

Zum besseren Verstiandnis der Erfindung wird diese anhand der in den Figuren darge-
stellten Ausfiihrungsbeispiele nédher erlautert.

Es zeigen jeweils in stark schematisch vereinfachter Darstellung:

Fig. 1 ein erfindungsgeméaRes Biegewerkzeug aus zu einem Lamellenpaket verbun-
dener Lamellen, in Ansicht;

Fig. 2 das Biegewerkzeug in Seitenansicht;
Fig. 3 eine andere Ausbildung des erfindungsgemaRen Biegewerkzeuges in Ansicht;
Fig. 4 das Biegewerkzeug geschnitten gemaR den Linien V-V in Fig. 3;

Fig. 5 eine Vorrichtung zur Herstellung des erfindungsgeméfRen Biegewerkzeuges in
Ansicht, teilweise geschnitten;

Fig. 6 eine weitere Ausbildung des erfindungsgeméaRen Biegewerkzeuges in Ansicht.
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Einfuhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfihrungsfor-
men gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen ver-
sehen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen
sinngemaR auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeich-
nungen Ubertragen werden kénnen. Auch sind die in der Beschreibung gewéhiten Lage-
angaben, wie z.B. oben, unten, seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dar-
gestellte Figur bezogen und sind bei einer Lageénderung sinngemaR auf die neue Lage
zu Ubertragen. Weiters kdnnen auch Einzelmerkmale oder Merkmalskombinationen aus
den gezeigten und beschriebenen unterschiedlichen Ausfuhrungsbeispielen fur sich ei-
genstandige, erfinderische oder erfindungsgeméRe Lésungen darstellen.

Samtliche Angaben zu Wertebereichen in gegensténdlicher Beschreibung sind so zu ver-
stehen, dass diese beliebige und alle Teilbereiche daraus mit umfassen, z.B. ist die An-
gabe 1 bis 10 so zu verstehen, dass séamtliche Teilbereiche, ausgehend von der unteren
Grenze 1 und der oberen Grenze 10 mitumfasst sind, d.h. sdmtliche Teilbereich beginnen
mit einer unteren Grenze von 1 oder gréfRer und enden bei einer oberen Grenze von 10
oder weniger, z.B. 1 bis 1,7, oder 3,2 bis 8,1 oder 5,5 bis 10.

In den Fig. 1 und 2 ist ein Biegewerkzeug 1 fur einen Umformvorgang an Blechen fur die
Fertigung von Werkteilen an Biegepressen, bestehend aus einer Mehrzahl von Lamelien
2 gezeigt. Die Lamellen 2 sind zu einem Lamellenpaket 3 verbunden. Bei dem Biege-
werkzeug 1 kann es sich um einen Biegestempel 4, wie beispielshaft gezeigt, oder aber
auch um ein Biegegesenk mit einer V- férmigen Biegekulisse, wie noch spéter gezeigt,
handeln.

Die zu dem Lamellenpaket 3 verbundenen Lamellen 2 sind aus blechférmigem Werk-
zeugstahl mit einer vorwahlbaren Dicke 5 durch Formschnitte z.B. Laserschneiden, oder
auch durch einen Stanzvorgang gebildete Formteile.

Die Lamelle 2 des Lamellenpakets 3 bildet im Wesentlichen drei Bereiche aus, wie einen
Spannbereich 6, Kernbereich 7 und Formbereich 8 mit einem keilférmigen Endbereich 9
im Falle des Biegestempels 4.

Den Spannbereich 6 bildet ein an entgegen gesetzten Seitenflichen 10, 11 mit V-
férmigen Spannnuten 12 versehener Fortsatz 13 fur das Spannen des Biegestempels 4 in
einer nicht weiter dargestellten Werkzeugaufnahmevorrichtung der Gber zu den Seitenfla-
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chen 10, 11 rechtwinkelig verlaufenden Schulterflachen 14 in den Kernbereich 7 Gbergeht,
wobei eine Breite 15 gréRer ist als eine Breite 16 des Fortsatzes 13.

In Richtung des keilférmigen Endbereiches 9 verringert sich die Breite 15 des Kernberei-
ches durch einen winkeligen Verlauf zumindest einer Seitenfliche 17 zur Schaffung eines
Freiraumes fur eineh umzuformenden Werkteil 17, wie ein solcher in unterbrochenen Li-
nien beispielshaft dargestellt ist.

Im Kernbereich 7 und ggf. auch im Formbereich 8 der Lamelle 2 sind die Dicke 5 durch-
querende Durchbriiche 18 vorgesehen, die von unterschiedlicher Formgestaltung, z.B.
kreisrund, oval, mehreckig etc. ausgefiihrt sein konnen. Bevorzugt weisen die Durchbri-
che 18 der zu dem Lamellenpaket 3 flachig aneinander gereihter Lamellen 2 abwechselnd
eine unterschiedliche Gréfe auf, wodurch sich die Lamellen 2 im Bereich der Durchbrii-
che 18 abwechselnd bereichsweise lberlappen. Erreicht werden damit eine Gesamtdicke
19 des Biegewerkzeuges 1 durchquerende Hohirdume 20 in denen zur Verbindung der
Lamellen 2 zu dem Lamellenpaket 3 und zur Reduzierung eines Gesamtgewichts des
Biegewerkzeuges 1 eine Schaumstruktur 21 als Kern 22 eingebracht ist. Durch die unter-
schiedliche GréRe der Durchbriiche 18 wird eine Verzahnung der Schaumstruktur 21 mit -
den Einzellamellen 2 erreicht und ein hoher Zusammenhalt der Lamellen 2 und damit des
Lamellenpakets 3 bewirkt.

Als Schaumstruktur 21 zur Auffiillung der das Lamellenpaket 3 querenden Hohlraume 20
eignet sich besonders ein sich zwischen entgegen gesetzten Oberflachen 23, 24 erstre-
ckender, bei Temperatureinwirkung aufschaumender und aushértbarer Metallschaum 25,
insbesondere ein Aluminiumschaum aufgrund des geringen Raumgewichts des Materials
wie ein solcher aus dem Stand der Technik bekannt ist.

Ein derartiger Aluminiumschaum eignet sich insbesondere fiir die Herstellung sowohl
durchgéngig aus diesem Material hergesteliter Bauteile wie aber auch in Kombination mit
Werkstoffen mit héherem Raumgewicht, zur Erzielung einer hohen Festigkeit bei geringe-
rem Gewicht fir einen Bauteil, Werkzeug etc.

In den Fig. 3 und 4 ist eine weitere und gegebenenfalls fir sich eigenstandige Ausfih-
rungsform des Biegewerkzeuges 1 gezeigt, wobei wiederum fiir gleiche Teile gleiche Be-
zugszeichen bzw. Bauteilbezeichnungen wie in den vorangegangenen Fig. 1 und 2 ver-
wendet werden. Um unnétige Wiederholungen zu vermeiden, wird auf die detaillierte Be-

schreibung in den vorangegangenen Fig. 1 und 2 hingewiesen bzw. Bezug genommen.
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Bei dem gezeigten Biegewerkzeug 1 handelt es sich um ein, eine V-Biegekulisse 26 auf-
weisendes Biegegesenk 27. Dieses besteht ebenfalls aus zu dem Lamellenpaket 3 ver-
bundenen Lamellen 2, die im Kernbereich 7 die Durchbriiche 18 aufweisen und in dem so
gebildeten, durchgéngigen Hohlraum 20, der Metallschaum 25 eingebracht ist.

Die Durchbriiche 18 sind wie nun der Fig. 4 zu entnehmen, in zwei unterschiedlichen Di-
mensionen vorgesehen, wobei das Lamellenpaket 3 durch abwechseinde Aneinanderrei-
hung der mit den Durchbriichen 18 in unterschiedlichen Dimensionen versehenen Lamel-
len 2 zusammengestellt ist. ‘

Damit ergibt sich ein kompakter Aufbau des Lamellenpakets 3 durch einen Verzahnungs-
effekt des Kernes 22 aus der Schaumstruktur 21 mit den Lamellen 2.

Weiters kann den Fig. noch entnommen werden, dass zusatzlich zu der Verbindung der
Lamellen 2 mit dem Kern 22, z.B. durch das Lamellenpaket 3 querender Schrauben 28,
Verbindungsmittel 29 vorgesehen sein kdnnen. Derartige, zusétzliche Verbindungsmittel
29 kénnen in besonders exponierten Bereichen des Lamellenpakets 3 angeordnet sein.

In der Fig. 5 ist nun in vereinfachter Darstellung beispielhaft eine Vorrichtung 30 zur Her-
stellung des Lamellenpakets 3 aus vorgefertigten, mit den Durchbriichen 18 versehenen
Lamellen 2 gezeigt.

Die Vorrichtung besteht beispielhaft aus einem Pressengestell 31 mit einem plattenférmi-
gen Untergestell 32 und einem relativ dazu verstellbaren — gemaR Doppelpfeil 33 — plat-
tenférmigen Obergestell 34. Bevorzugt kann ein derartiges Pressengestell 31 durch ein
standardgemé&fRes aus dem Stand der Technik bekannte Saulenfiihrungsgestell gebildet

sein.

Eine Auflageplatte 35 des Untergestells 32 bildet eine plane Auflageflache 36 und ist mit
einem von einem Energienetz 37 beaufschlagbaren Heizelement 38 versehen.

Das relativ dazu verstellbare Obergestell 34 bildet im Wesentlichen eine Pressplatte 39
mit einer dem auf der Auflageplatte 35 des Untergestells 32 aufgelegten, zum Lamellen-
paket 3 gestapelten Lamellen 2 zugewandten planen Kontaktflache 40.

Die Pressplatte 39 weist den Durchbriichen 18 zugeordnete Zufiihrkanale 41 fur die Beful-
lung des durch die Durchbriiche 18 gebildeten Hohiraumes 20, mit einem mit Treibmitteln
versetzten Metallpulver — gemaR Pfeil 42 — auf. Die Zufuhrkanale 41 sind in Richtung des
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Hohlraums 20 mittels betétigbarer Ventilanordnungen 43 zum Beispiel Uber Stellmittel 44
betatigbare Tellerventile 45 6ffen- beziehungsweise schlieRbar — gemaR Pfeil 46.

Die Befullung des bzw. der Hohirdume 20 erfolgt nach dem Fixieren des Lamellenpakets
3 im Pressengestell 31 mit einem nicht weiter dargesteliten Pressenantrieb und Offnen
der Tellerventile 45 durch Druckbefillung mit dem Metallpulver — geman Pfeil 42.

Nach Beftillung des bzw. der Hohlraume 20 und SchlieBen der Tellerventile 45 erfolgt die
Energiebeaufschlagung des Heizelementes 38 Uiber eine vorbestimmte Zeitdauer und
eine vorgegebene, materialbedingte Temperatur, wodurch das Metallpulver/ Treibmittel-
gemenge zur Bildung des Kernes 24 im Hohiraum 20 zur Expansion und Aushértung ge-
langt und damit das kompakte Lamellenpaket 3 erreicht wird.

In der Fig. 6 ist eine weitere Ausbildung des Biegewerkzeuges 1, gebildet als Lamellen-
paket 3 aus flachig aneinander gereihter und mit der Schaumstruktur 21 in dem durch die
Durchbriichen 18 gebildeten Hohlrdumen 20 verbundener Lamellen 2, gezeigt.

In dem Kernbereich 7, der zwischen dem Spannbereich 6 mit dem Fortsatz 13 und dem
Formbereich 8 ausgebildet ist, weisen die Lamellen 2 Steggerippe 50 auf, bevorzugt aus
parallel und/oder winkelig zueinander verlaufende Stutzstege 51, 52 und gegebenen falls
diese verbindend zumindest einen Diagonalsteg 53. Diese Ausbildung erméglicht die
Durchbriiche 18 groRflachig auszubilden und damit in Verbindung mit der Schaumstruktur
21 ein geringes Gewicht fur das Biegewerkzeug 1 bei gleichzeitig hoher Belastbarkeit zu
erzielen. Vorteilhaft ist auch das Lamellenpaket 3 aus zwei unterschiedlich, beziglich ei-
ner Breite 54 der Stitzstege 51, 52 und/oder der Diagonalstege 53, ausgefiihrten Lamel-
len 2, in abwechselnder Reihung zusammen zu setzen, bzw. auch die Diagonalstabe 53
in gegengleicher Ausrichtung anzuordnen, wie dies der Fig. zu entnehmen ist. Diese Aus-
bildungen gewahrleisten eine hohe Festigkeit im Zusammenhalt der Lamellen durch den
Verzahnungseffekt mit der in den Hohirdumen 20 eingebrachten Schaumstruktur 21 aus
dem Metallschaum oder einer Kunststoffschaumstruktur 55.

Die Fig. 6 zeigt das Biegewerkzeug 1, ausgebildet als den Biegestempel 4. Selbstver-
standlich ist die beschriebene Ausbildung auch auf ein Biegegesenk anwendbar.

Die Ausfuhrungsbeispiele zeigen mégliche Ausfuhrungsvarianten des Biegewerkzeuges
1, wobei an dieser Stelle bemerkt sei, dass die Erfindung nicht auf die speziell dargestell-
ten Ausfiihrungsvarianten derselben eingeschrankt ist, sondern vielmehr auch diverse
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Kombinationen der einzelnen Ausfilhrungsvarianten untereinander méglich sind und diese
Variationsméglichkeit aufgrund der Lehre zum technischen Handeln durch gegenstéandli-
che Erfindung im Kénnen des auf diesem technischen Gebiet titigen Fachmannes liegt.

Der Ordnung halber sei abschlieBend darauf hingewiesen, dass zum besseren Versténd-
nis des Aufbaus des Biegewerkzeuges dieses bzw. dessen Bestandteile teilweise un-
mafstéblich und/oder vergréfRert und/oder verkleinert dargestellt wurden.

Die den eigenstandigen erfinderischen Lésungen zugrundeliegende Aufgabe kann der
Beschreibung entnommen werden.

Vor allem kénnen die einzelnen in den Fig. 1, 2; 3, 4; und 5 gezeigten Ausfiihrungen den
Gegenstand von eigenstandigen, erfindungsgeméfien Lésungen bilden. Die diesbezugli-
chen, erfindungsgeméaRen Aufgaben und Lésungen sind den Detailbeschreibungen dieser
Figuren zu entnehmen.
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Biegewerkzeug
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Patentanspriiche

1. Biegewerkzeug (1) fur eine Blechbiegepresse, insbesondere Abkantpresse,
fur das Gesenkbiegen von aus Blech zu fertigenden Werkteilen (17), mit einer Mehrzahl
von flachig aneinander gereihter und miteinander zu einem Lamellenpaket (3) verbunde-
ner Lamellen (2), mit einem Spannbereich (6), Kernbereich (7) und einem Formbereich
(8), dadurch gekennzeichnet, dass die das Lamellenpaket (3) ausbildenden Lamellen (2)
im Wesentlichen in dem Kernbereich (7) Durchbriiche (18) zur Ausbildung eines das La-
mellenpaket (3) in Richtung einer Biegeachse durchsetzenden Hohlraumes (20) aufwei-
serﬁlem ein Kern (22) aus einer Schaumstruktur (21) angeordnet ist.

2. Biegewerkzeug (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Kern (22) durch einen unter Temperatureinwirkung expandier- und aushartbaren Metall-
schaum (25) gebildet ist.

3. Biegewerkzeug (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
sich der in den Durchbriichen (18) angeordnete Kern (22) zwischen das Lamellenpaket
(3) beidseits begrenzenden Oberflichen (23, 24) erstreckt.

4, Biegewerkzeug (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Raumgewicht des Materials des Kerns (22) kleiner ist als ein
Raumgewicht des Materials der Lamellen (2).

5. Biegewerkzeug (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Kern (22) durch ein mit einem Treibmittel versetztes Alumini-
umpulverSebildet ist.

6. Biegewerkzeug (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Kern (22) durch eine metallische, bei erhéhter Temperatur ex-
pandierende, Faserstruktur gebildet ist.
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7. Biegewerkzeug (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass der Kern (22) durch metallbeschichtete, bei erhéhter Temperatur zu
Hohlkugeln expandierende, Kugelkdrper gebildet ist.

8. Biegewerkzeug (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Kern (22) durch einen Kunststoffschaum gebildet ist.

9. Biegewerkzeug (1) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der
Kunststoffschaum durch eine Kunststofffasermatrix gebildet ist.

10. Biegewerkzeug (1) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kunststofffasermatrix bevorzugt aus PA, PE etc. mit einem Kohlefaseranteil gebildet ist.

11. Biegewerkzeug (1) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kunststofffasermatrix bevorzugt aus PA, PE etc. mit einem Metallfaseranteil gebildet ist.

12. Biegewerkzeug (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Durchbriuiche (18) einen Flachenanteil zwischen 10% und 80% einer Oberfliche (22, 23)
der Lamelle (2) betragt.

13. _ Biegewerkzeug (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Durchbriiche (18) in den jeweils benachbarten Lamellen (2) zueinander flichenversetzt,
zumindest einander Gberlappend angeordnet sind.

14, Biegewerkzeug (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Durchbriiche (18) durch Bohrungen, mehreckige regel- oder unregelméfige Ausschnitte
gebildet sind,

15. Biegewerkzeug (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die La-
mellen (2) mit mehreren Uber deren Fléche verteilter Durchbriiche (18) versehen sind.
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16. Biegewerkzeug (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die La-

mellen (2) in dem Kernbereich (7) als Steggerippe (50) ausgebildet sind.

17. Biegewerkzeug (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass in dem
Lamellenpaket (3) zusétzlich zu dem Kern (22) zumindest ein, das Lamellenpaket (3) in
Richtung der Biegeachse durchsetzendes, Verbindungsmittel (29) angeordnet ist.

18. Verfahren zur Herstellung eines BiegeWerkzeuges (1) nach einem der An-
spruche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass zur Bildung des Lamellenpakets (3) vor-
gefertigte und mit Durchbriichen versehene Lamellen (2) in einem Pressengestell (31)
flachig aufeinander gestapelt werden, wobei die Lamellen (2) in abwechselnder Reihen-
folge mir unterschiedlich dimensionierten Durchbriichen (18), die sich bereichsweise uber-
lappen gestapelt werden wonach das Lamellenpaket (3) zwischen einer Auflageplatte (35)
und einer Pressplatte (39) gespannt wird und tber in der Auflageplatte (35) oder der
Pressplatte (39) angeordnete Zufiihrkanéle (41) und Ventilanordnungen (43) die durch die
Durchbriiche (18) gebildeten Hohirdume (20) mit der Schaumstruktur (21) befillt werden
und ansch]ieBend das Lamellenpaket (3) mit der Schaumstruktur (21) wahrend eines vor-
bestimmbaren Zeitintervalls mit einer vorgegebenen Temperatur beaufschlagt wird und
anschlieBRend dem Pressengestell (31) entnommen wird.

TRUMPF Maschinen Austria GmbH & Co. KG.
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