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Zusammenfassung:

Es wird ein freies Biegeverfahren zum Abkanten eines Blechs (2), insbesondere
Stahlblechs, mit einer Streckgrenze > 500 MPa gezeigt, bei dem das auf zwei Auf-
lager (3, 4) lastende Blech (2) Uber einen, einen Stempelboden (6) aufweisenden
Stempel (5, 15) mit einem Biegemoment belastet wird. Um eine Dachbildung (7) am
abgekanteten Blech (2) zu vermeiden, wird vorgeschlagen, dass das Blech (2) beim
Biegen durch den Stempelboden (6) des Stempels (5, 15) mit einem mindestens
bereichsweise konstanten Biegemoment streckenbelastet wird.
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Die Erfindung betrifft ein freies Biegeverfahren zum Abkanten eines Blechs, insbe-
sondere Stahlbiechs, mit einer Streckgrenze > 500MPa, bei dem das auf zwei Auf-

lager lastende Blech Uber einen, einen Stempelboden aufweisenden Stempel mit
einem Biegemoment belastet wird.

Aus dem Stand der Technik sind freie Biegeverfahren bekannt, mit denen ein Blech
Uber einen spitz zulaufenden oder auch abgerundeten Stempelynd unter Verzicht
auf ein Gesenk oder einen Gegenhalter abgekantet wird. Ein freies Biegeverfahren
kann zwar mit einem derartigen, vergleichsweise kostenglnstigen Biegewerkzeug
durchgefihrt werden, nachteilig treten ohne Gesenk oder Gegenhalter jedoch oft-
mals unerwartete Biegeergebnisse auf, was sich unter anderem bei héherfesten,
hochfesten und ultrahochfesten Blechen (Stahlblechen oder Leichtmetallblechen) in
einem dachférmigen Verlauf der Biegezone zeigte.

Zudem ist bei einem Rundbiegen in einem Gesenk bekannt (DE3017758A1), einen
Stempel mit einem abgeflachten Stempelboden zu verwenden, um damit eine hohe
Genauigkeit im Rundbiegen zu erreichen. Der Stempel kann auch mit einem Stem-
pelboden ausgestattet sein, der einen zurlickspringenden Bodenbereich aufweist,
um damit das Blech mit einem konstanten Biegemoment streckenzubelasten.

Die Erfindung hat sich ausgehend vom eingangs geschilderten Stand der Technik
die Aufgabe gestellt, ein freies Biegeverfahren derart zu verbessern, dass damit
selbst Bleche mit einer Streckgrenze > 500 MPa kostengiinstig und ohne Dachbil-
dung abgekantet werden kénnen.

Die Erfindung st die gestellte Aufgabe hinsichtlich des Verfahrens dadurch, dass
das Blech beim Biegen durch den Stempelbcden des Stempels mit einem mindes-




tens bereichsweise konstanten Biegemoment streckenbelastet wird, um eine Dach-
bildung am abgekanteten Blech zu vermeiden.

Wird das Blech beim Biegen durch den Stempelboden des Stempels mit einem
mindestens bereichsweise konstanten Biegemoment streckenbelastet, kann sich
trotz Verzicht auf Gegenhalter und/oder Gesenk ein freies Biegeverfahren far héher-
feste, hochfeste sowie ultrahochfeste Bleche (Stahlblechen bzw. Leichtmetallble-
chen) ergeben — und zwar ohne Dachbildung. In kritischen Zonen der Plastifizierung
am Blechmaterial kann namlich mit konstantem Biegemoment streckenbelastet
werden, was die Gefahr einer Dachbildung verfahrenssicher reduziert. Eine ver-
gleichsweise hohe Reproduzierbarkeit des erfindungsgemanien freien Biegeverfah-
rens kann damit gewahrleistet werden. Zudem kénnen dadurch selbst bei einem
Stahlblech mit einer Streckgrenze > 500 MPa erhohte lokale Verformungsgrade
vermieden und ein mdgliches Materialversagen somit verringert werden. Des Weite-
ren kann das erfindungsgemafie freie Biegeverfahren auch zu einer gleichmaRige-
ren Krimmung im Bereich der Biegestelle flhren, wodurch eine eventuelle Ausbil-
dung von aulenliegenden Rissen oder innenliegenden Quetschfalten ebenso ver-
mieden werden kann. Das derart abgekantete Blech kann das Verfahren daher
auch mit einer im Biegebereich gleichmaRig erhéhten mechanischen Festigkeit ver-
lassen. AuRBerdem kann unter Verzicht auf einen Gegenhalter undf/oder eines Ge-
senks fur das erfindungsgemaRe Verfahren ein vergleichsweise kostengiinstiges

Biegewerkzeug ausreichen.

Im Allgemeinen wird erwahnt, dass unter héherfesten, hochfesten sowie ultrahoch-
festen Blechen, jene Bleche verstanden werden kénnen, die hochlegiert, vergitet
und/cder thermomechanisch behandelt wurden. Hierbei sind Bleche mit einer Min-
deststreckgrenze Re uber 500 MPa, bevorzugt Gber 700 MPa vorstellbar. Im Allge-
meinen wird weiter erwahnt, dass es bei Blechsorten mit hoher Mindeststreckgrenze
(Uber 500 MPa) bei bestimmten Geometrieverhéltnissen der Stempel bzw. Kant-
werkzeuge zur Dachbildung kommt. Das bedeutet, dass sich Kantinnenradien klei-
ner als die Stempel- bzw. Werkzeugradien einstellen koénnen. Die Dachbildung
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ergibt sich aus hohen lokalen Dehnungen unterhalb des Stempel- bzw. Werkzeug-
scheitels.

Wird das Blech Uber einen flachen Stempelboden streckenbelastet, kann ein kon-
stantes Biegemoment Gber eine Strecke am Blech vorgegeben werden. Zudem sind
derartige Stempel kostengiinstig herzustellen bzw. zu warten, was die Handhabung
des Verfahrens erleichtern kann.

Alternativ zu einem flachen Stempelboden ist auch vorstellbar, dass das Blech Uber

einen Stempelboden streckenbelastet wird, der eine Ausnehmung aufweist.

Das freie Biegeverfahren kann hinsichtlich der Anforderungen an den Biegeradius
handhabungsfreundlich angepasst werden, wenn am Stempelhalter des Stempels
ein auswechselbarer Biegekopf bzw. Druckfinne befestigt wird, der den Stempelbo-
den ausbildet. Zudem ermdglicht das erfindungsgeméie Verfahren, verschiedenste
Biegeeinsatze handhabungsfreundlich entsprechend den unterschiedlichen Blech-
dicken auszuwechseln.

Ein freies Biegeverfahren kann verbessert werden, indem hierbei ein Stempel mit
einem zur Erzeugung einer Streckenbelastung, die mindestens bereichsweise kon-
stantes Biegemoment aufweist, ausgebildeten Stempelboden verwendet wird, ein
Blech mit einer Streckgrenze > 500MPa abzukanten, weil damit eine Dachbildung
am abgekanteten Blech vermieden werden kann. Insbesondere bei einem hochfes-
ten Stahlblech, das eine hohe Mindeststreckgrenze aufweist, kann sich solch ein
Stempel bewéhren, die auftretenden Verformungen in der Hauptverformungszone
am Blech zu vergleichmanigen und damit eine Dachbildung im Blechverlauf zu ver-
meiden.

Einfache Konstruktionsverhéltnisse am Stempel kdénnen sich ergeben, wenn der
Stempelboden wenigstens bereichsweise flach ausgefihrt ist.




Alternativ oder zuséatzlich zu einem flachen Stempelboden kann der Stempelboden
eine Ausnehmung aufweisen, um damit die Kontakiflache zwischen Stempel und

Blech am Beginn des freien Biegens zu reduzieren.

Laufen die Stempefflanken des Stempels Uber je eine gekrimmte Querschnittskon-
tur dem Stempelboden zu, kann mit konstantem Biegemoment der Kantenradius
entsprechend der Stempelgeometrie eingestellt werden.

Der erfindungsgemaRe Stempel kann vielfaltig eingesetzt werden, wenn der Stem-
pel einen Stempelhalter und einen am Stempelhalter auswechselbar befestigten
Biegekopf aufweist, der den Stempelboden ausbilidet.

In den Figuren ist das erfindungsgemale Verfahren beispielsweise anhand eines

Biegewerkzeugs dargestellt. Es zeigen

Fig. 1 eine Schnittansicht zu einem mit einem umzuformenden Blech versehenen
erfindungsgemaéen Biegewerkzeug,

Fig. 2 eine Schnittansicht zu einem gemal dem Stand der Technik abgekanteten
Blech mit Dachbildung,

Fig. 3 eine Schnittansicht zu einem geman der Erfindung abgekanteten Blech und

Fig. 4 eine alternative Ausfuhrung zum nach Fig. 1 dargesteliten Stempel.

In Fig. 1 ist nach einem ersten Ausfllhrungsbeispiel ein Biegewerkzeug 1 darge-
stellt, mit dem ein Blech 2 umgeformt wird und zwar nach einem freien Biegeverfah-
ren. Zu diesem Zweck umfasst das Biegewerkzeug 1 zwei Auflager 3, 4, auf denen
das Blech 2 lastet, und einen zwischen den Auflagern 3 und 4 vorgesehenen Stem-
pel 5, dessen Stempelboden 6 das Blech 2 auf Biegung mechanisch belastet. Um
eine Dachbildung an einem ohne Gegenhalter oder Gesenk abgekanteten Blech 2
zu vermeiden, ist der Stempelboden 6 flach ausgefuhrt, wie dies der Fig. 1 ent-
nommen werden kann. Dadurch sind die aus dem Stand der Technik bei hochfesten
Stahlblechen bekannten Biegeradien mit dachférmigen Verlauf 7 zu vermeiden, wie
diese nach Fig. 2 dargestellt sind.




Panted:

Figur 3 zeigt, dass derartige Biegeradien mit dachférmigen Verlauf 7 aufgrund er-
hohter Materialbeanspruchung erfindungsgemal vermieden werden kénnen. Wie
dem Verlauf 8 nach Fig.3 auRerdem zu entnehmen, ergibt sich eine gleichmaRige
Krimmung. Entgegen den aus dem Stand der Technik bekannten freien Biegever-
fahren - mit einem Ergebnis nach Fig. 2 - wird das Blech 2 beim erfindungsgema-
en freien Biegeverfahren von Anfang an sowie wahrend seiner Plastifizierung mit
einem konstanten Biegemoment streckenbelastet, zumindest Uber die Strecke 9 des
Blechs 2.

Wie in Fig. 3 weiter erkannt werden kann, laufen die Stempelflanken 10, 11 des
Stempels 5 jeweils Uber eine gekrimmte Querschnittskontur 12 dem Stempelboden
6 zu. Dadurch werden Oberflachenbeschadigungen und vorzeitiger Verschlei des
Stempels verbessert vermieden.

Um unterschiedlichen Biegeradien und/oder Blechdicken entsprechen zu kénnen,
weist der schwertfdrmige Stempel 5 einen Stempelhalter 13 und einen Biegekopf 14
auf. Der auf den Stempelhalter 13 aufgesteckte Biegekopf 14 kann ausgewechselt
werden und formt auch den Stempelboden 6 aus.

Zum Unterschied zum nach Fig. 1 dargestellten Stempel 5 weist der nach Fig. 4
dargestellte Stempel 15 einen Stempelboden 6 mit einer Ausnehmung 16 in Form
eines zurtickspringenden Bodenbereichs auf. Damit kann die Kontakiflache mit dem
Blech 2 verringert werden, was Oberflachenbeschadigungen am Blech 2 am Beginn
des freien Biegens vermeiden kann.

Im Allgemeinen wird erwahnt, dass der Stempelboden 6 nicht nur von einem Biege-
kopf 14 bzw. einer Druckfinne, sondern auch von zwei Biegek&pfen 14 bzw. Druck-
finnen ausgebildet werden kann, um damit die 4-Punkt Biegung des streckenbelas-
teten Blechs 2 auf zwei Auflager 3, 4 auszubilden.
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Patentanspruche:

1. Freies Biegeverfahren zum Abkanten eines Blechs (2), insbesondere Stahl-
blechs, mit einer Streckgrenze > 500 MPa, bei dem das auf zwei Auflager (3, 4) las-
tende Blech (2) Ober einen, einen Stempelboden (6) aufweisenden Stempel (5, 15)
mit einem Biegemoment belastet wird, dadurch gekennzeichnet, dass das Blech (2)
beim Biegen durch den Stempelboden (6) des Stempels (5, 15) mit einem mindes-
tens bereichsweise konstanten Biegemoment streckenbelastet wird, um eine Dach-
bildung (7) am abgekanteten Blech (2) zu vermeiden.

2. Freies Biegeverfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
Blech Gber einen flachen Stempelboden (6) streckenbelastet wird.

3. Freies Biegeverfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
Blech Uber einen Stempelboden (6) streckenbelastet wird, der eine Ausnehmung
(16) aufweist.

4, Freies Biegeverfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet,
dass am Stempelhalter (13) des Stempels {5, 15) ein auswechselbarer Biegekopf
(14) befestigt wird, der den Stempelboden (6) ausbildet.

5. Verwendung eines Stempels (5, 15) mit einem zur Erzeugung einer Stre-
ckenbelastung, die mindestens bereichsweise konstantes Biegemoment aufweist,
ausgebildeten Stempelboden (6) bei einem freien Biegeverfahren eines Blechs (2),
insbesondere Stahlblechs, mit einer Streckgrenze > 500 MPa zur Vermeidung einer
Dachbildung (7) am abgekanteten Blech (2).

6. Verwendung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Stempel-
boden (6) wenigstens bereichsweise flach ausgefuhrt ist.




7. Verwendung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Stempel-
boden (6) eine Ausnehmung (16) aufweist.

8. Verwendung nach Anspruch 5, 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Stempelflanken (10, 11) des Stempels (5, 15) jeweils Uber eine gekrimmte Quer-
schnittskontur (12) dem Stempelboden (6) zulaufen.

S. Verwendung nach einem der Anspriche 5 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass der Stempel (5, 15) einen Stempelhalter (13) und einen am Stempelhalter {13)
auswechselbar befestigten Biegekopf (14) aufweist, der den Stempelboden (6) aus-
bildet.
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