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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Werkstiick mit einer
nicht-spanend erzeugten Kerbe und ein Werkzeug zum
nicht-spanenden Einbringen einer Kerbe in ein Werk-
stlick sowie ein Verfahren zum Herstellen einer nicht-
spanend erzeugten Kerbe.

[0002] Das Einbringen von Kerben in Werkstiicke ist
bekannter Stand der Technik. Dabei werden durch diese
nicht-spanende Bearbeitung von Werkstiicken Kerben
in Werksttcken bzw, in der Wand von Werkstiicken, ty-
pisch z. B. durch Pragen oder Rollen, erzeugt. Als Werk-
stiicke kommen dabei insbesondere solche aus Metall
in Frage. Typische Werkstuicke sind neben flachigen Pro-
dukten auch Rohre.

[0003] Bei bekannten Verfahren zum Herstellen von
nicht-spanend erzeugten Kerben wird z. B. durch Pragen
oder Rollen Material aus dem Bereich der Kerbe entfernt,
um dadurch die gewlinschte Kontur zu erstellen. Der bis-
her bekannte Stand der Technik ermdglicht es jedoch
nicht, sémtliche von Konstrukteuren geforderten Kerben
zu formen. Vor allem tiefe Kerben und Kerben mit anna-
hernd U-férmiger Geometrie sind nicht mit zufriedenstel-
lender Qualitét herstellbar. Solche Profile werden oft mit
spanabhebenden Verfahren hergestellt. Bei Kerben in
Rohren, deren Tiefe die Starke der Rohrwand tibersteigt,
kommen jedoch auch spanabhebende Verfahren an ihre
Grenzen.

[0004] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein Werk-
zeug bereitzustellen, mit dem sich Werkstlicke auf viel-
faltige Form Kerben lassen sowie ein Werkstiick mit sol-
chen Kerben vorzuschlagen und ein Verfahren zur Her-
stellung von nicht-spanend hergestellten Kerben anzu-
geben.

[0005] Die vorstehende Aufgabe wird geldst miteinem
Werkstlick nach Anspruch 1 und einem Werkzeug nach
Anspruch 8 und ein Verfahren nach Anspruch 15.
[0006] Das erfindungsgemale Werkstlck weist eine
Oberseite und eine Unterseite auf, sowie eine nicht-spa-
nend hergestellte Kerbe. Diese Kerbe weist Seitenfla-
chen und einen Kerbgrund auf; die Kerbe erstreckt sich
von der Oberseite bis zur Unterseite des Werkzeugs. An-
ders als aus dem Stand der Technik bekannt, durchsetzt
die Kerbe die gesamte Starke des Werkstlicks, sie er-
streckt sich von der Oberseite bis zur Unterseite des
Werkstuicks.

[0007] Es wird dabei also zumindest im Bereich des
Kerbgrunds, in der Regel aber auch im Bereich der Sei-
tenflachen Material des Werkstlicks Uber die Unterseite
des Werkstlicks hinaus verschoben. Die Tiefe der Kerbe,
also die Distanz von der Oberseite des Werkstlicks, an
der die Kerbe ansetzt, bis zum Kerbgrund, kann dabei
groRer sein als die Starke des Werkstlicks selbst, also
die Distanz zwischen Ober- und Unterseite des Werk-
stlicks. Die Tiefe der Kerbe kann mindestens 10%, vor-
zugsweise mindestens 20%, bevorzugt mindestens
40%, besonders bevorzugt mindestens 50% mehr betra-
gen als die Starke des Werkstlcks. Die die Starke des
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Wandstlicks Ubersteigende Tiefe der Kerbe wird als
Kerbwand bezeichnet, die demzufolge an die Seitenfla-
chen anschliet und den Kerbgrund mit umfasst.
[0008] Das Werkstlckkann erfindungsgeman mit Ker-
ben versehen sein, deren Querschnitt — bezogen auf
die Oberseite des Werkstuicks- annahernd U-férmig ist,
bei denen also die Seitenflachen, bezogen auf die Ober-
seite des Werkstiicks, annahernd in einem rechten Win-
kel angeordnet sind. Es handelt sich folglich um Kerben
mit einem im wesentlichen flachigen, vorzugsweise ebe-
nen Kerbgrund. Die Seitenflachen der Kerbe k&nnen
—bezogen auf die Oberseite des Werkstlicks vor dem
Kerben -in einem Winkel o von mehr als 70°, bevorzugt
von mehr als 80°, besonders bevorzugt von mehr als 85°
angeordnet sein. Es ist erfindungsgemaf also méglich,
die Kerbe in einem erfindungsgemafien Werkstlick mit
mindestens abschnittsweise annahernd rechtwinklig zur
Oberseite angeordneten Seitenflichen anzuordnen. Be-
vorzugt erstrecken sich die anndhernd rechtwinkligen
Abschnitte der Seitenflachen bis an die Oberseite des
Werkstlicks.

[0009] Kerben mitanndhernd U-férmigem Querschnitt
werden bei der Konstruktion eines Werkstiicks oft dann
vorgeschrieben, wenn sie Bestandteil von Verriege-
lungsanordnungen sind. Es liegt auf der Hand, dass bei
Verriegelungsanordnungen der Sicherheitsaspekt eine
besondere Rolle spielt, so dass die Kerbengeometrie zu-
verlassig eingehalten werden muss. Typischer Anwen-
dungsfall fir solche Kerben ist die Vorgabe, Rohre von
Kopfstltzen mit tiefen, U-férmigen Kerben zu versehen.
Am Autositz angebrachte Riegel greifen in diese Kerben
ein, so dass der feste Sitz der Kopfstlitzen gewahrleistet
ist. Die vorbeschriebenen Kerben kdnnen in jede Art von
Werkstlick, also auch in rohrférmige Werkstlicke einge-
bracht werden.

[0010] Nach einer weiter bevorzugten Ausfliihrungs-
form wird erfindungsgeman ein Werkstiick bereitgestellt,
das mit einer Kerbe versehen ist, deren Einfallswinkel 3
bis zu 10° betragt. Der Einfallswinkel B wird gemessen
zwischen der Oberseite des Werkstlicks vor dem Kerben
(waagerecht) und der Oberseite des Werkstiicks nach
dem Kerben. Vorzugsweise betragt der durch das Ker-
ben entstehende Einfallswinkel bis zu 5°, besonders be-
vorzugt bis zu 3°, vorteilhaft bis zu 1°. Ein geringer Ein-
fallswinkel muss haufig dann eingehalten werden, wenn
die Seitenflachen der Kerbe anndhernd senkrecht zur
Oberseite des Werkstiicks angeordnet sind. Durch das
Einhalten eines geringen Einfalls- winkels wird der Ab-
schnitt der Seitenflache, der annéhernd rechtwinklig zur
Oberseite des Werkstlicks angeordnet ist, maximiert. Je
geringer der Einfallswinkel gehalten werden kann, desto
besser ist die Kerbe als Element einer Verriegelungsan-
ordnung geeignet. Es wird als besonderer Vorteil der Er-
findung angesehen, dass Werkstiicke mit Kerben ent-
wickelt wurden, die einen besonders tiefen, ausgepragt
U-férmigen Querschnitt aufweisen, also einen mdglichst
grofd gewahlten Winkel oo und einem mdglichst gering
gewahlten Winkel B aufweisen.



3 EP 1741 497 A2 4

[0011] Nach einer vorteilhaften Ausfiihrung der Erfin-
dung weist die Kerbwand in dem Bereich, in dem sich
die Kerbe uber die Unterseite des Werkstlcks hinaus
erstreckt, im Bereich des Kerbgrunds, also auf der der
Kerbe zugewandten Seite der Kerbwand, eine andere
Kontur auf als die Unterseite der Kerbwand. Die Kerbe
wird in diesem Fall mit einem Werkzeug erzeugt, dass
aus Stempel und Matrize zusammengesetzt ist. Der
Querschnitt der Kerbe auf der "Innenseite" ist durch die
Kontur des Stempels vorgegeben. Der Stempel wird
nach den Anforderungen an die Kerbengeometrie ge-
formt, beispielsweise nach den Anforderungen an die
Lange und Ausrichtung der Seitenflachen, die Konturdes
Kerbgrunds oder den Einfallswinkel. Die Matrize unter-
liegt dagegen in der Regel nicht so strengen Anforderun-
gen andie Form. Sie kann erfindungsgema0 je nach Ma-
terial des Werkstlicks verhaltnismaRig frei geformt sein.
Es ist erfindungsgeman von Vorteil, wenn die durch die
Matrize geformte Unterseite der Kerbwand eine andere
Kontur aufweist als die durch den Stempel geformte In-
nenseite der Kerbwand.

[0012] Weiter wird bevorzugt, wenn die Kerbwand und
ggf. auch der Kerbgrund in dem Bereich, in dem sich die
Kerbe Uber die Unterseite des Werkstiicks hinaus er-
streckt, Abschnitte unterschiedlicher Wandstarke auf-
weist.

[0013] Es hatsich herausgestellt, dass sowohl das un-
terschiedliche Formen von Innenseite und Unterseite der
Kerbwand als auch das Vorsehen von Abschnitten un-
terschiedlicher Wandstéarke sich sehr vorteilhaft auf die
Méglichkeiten zur Gestaltung der Kerbe auswirken. Ins-
besondere die durch nicht-spanendes Bearbeiten bisher
nicht herstellbaren Kerben mit U-férmigem Querschnitt
und vor allem mit tiefem U-formigem Querschnitt, bei de-
nen die Kerbe sich von der Oberseite bis zur Unterseite
des Werkstlicks oder darliber hinaus erstreckt, kdnnen
zuverlassig mittels spanloser Bearbeitung hergestellt
werden, wenn die Kerbwand Abschnitte unterschiedli-
cher Kontur und Wandstarke aufweist.

[0014] Dabei ist es fiir zahlreiche Ausfiihrungsformen
sinnvoll, wenn die Wandstarke der Kerbwand zu den Sei-
tenflichen hin ansteigt. Eine geringe Wandstarke der
Kerbwand im Bereich zwischen den Seitenflachen oder
im Abstand von den Seitenflaichen kann ohne weiteres
fir die meisten Ausfiihrungsformen akzeptiert werden.
Gerade beim Ubergang von den Seitenflachen, die im
Bereich der Wandstarke des Werkstiicks liegen, zur
Kerbwand, die aus dem Bereich der Wandstarke des
Werkstiicks heraus verschoben ist, ist es vorteilhaft, eine
groRere Wandstarke vorzusehen, um ein FlieRen des
Materials des Werkstlcks in die Kerbwand hinein zu er-
moglichen. Gerade diese Gestaltung tragt dazu bei, dass
besonders tiefe Kerben gepragt werden kdnnen.

[0015] Die Erfindung betrifft weiter ein Werkzeug zum
Pragen einer Kerbe. Das Werkzeug weist einen Stempel,
der in das Werkstuck eindringt und dort die Kontur der
Kerbe im Werkstlick abbildet und eine Matrize auf, die
die Unterseite der Kerbe bzw. des Kerbgrunds pragt, da-
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durch, dass der Stempel das Werkstiick gegen die Ma-
trize driickt. Erfindungsgeman weist die Matrize im Be-
reich des Kerbgrunds einen Steg auf. AuRerdem weist
die Matrize im Bereich des Ubergangs vom Kerbgrund
zu mindestens einer Seitenflaiche der Kerbe eine Aus-
nehmung auf.

[0016] Die Ausbildung der Matrize mit Steg und Aus-
nehmung ist wesentliche Voraussetzung fiir das Ausbil-
den insbesondere tiefer, u-formiger Kerben in Werkstulk-
ken. Kerben, die sich Uber die gesamte Starke des Werk-
stlicks erstrecken, erfordern ein Verschieben von Mate-
rial des Werkstiicks iber die Unterseite des Werkstlcks
hinaus. Je groRer dabei der Winkel o zwischen Oberseite
und Seitenflache der Kerbe ist, desto eher bewirkt ein
spanloses Verformen des Werkstlicks ein Abscheren
oder Schneiden des Materials. Es hat sich liberraschen-
derweise herausgestellt, dass diesem Abscheren oder
Schneiden sehr wirksam begegnet werden kann, wenn
die Ausnehmung in der Matrize ausreichend Material des
Werkstlicks aufnehmen kann, das durch den eindringen-
den Stempel verschobenen wird. Dieses Material fliel3t
vorzugsweise in die Ausnehmung hinein und steht dann
zum Formen des Kerbgrunds zur Verfiigung.

[0017] Um trotzdem ein prazises Formen von Kerb-
grund und Seitenflachen durch den Stempel zu gewahr-
leisten, ist erfindungsgemal vorgesehen, einen Steg in
der Matrize anzuordnen. Der Steg befindet sich vorteil-
haft in der Mitte des Kerbgrunds in gleichmafiigem Ab-
stand von den Seitenflachen. Der Steg gewahrleistet,
dass der Kerbgrund kontrolliert durch den Stempel ge-
formt werden kann.

[0018] Nach einer vorteilhaften Ausflihrungsform der
Erfindung ist die Matrize so ausgebildet, dass sich die
Ausnehmung im Bereich der Seitenflachen der Kerbe bis
Uber den Steg hinaus erstreckt. Die Ausnehmung, die
bevorzugt im Ubergangsbereich zwischen Kerbgrund
und Seitenflachen der Kerbe angeordnet ist, erstreckt
sich nach dieser bevorzugten Ausflihrung also nicht nur
Uber die Tiefe der Kerbe bzw. des Kerbgrunds, die durch
den Steg definiert wird hinaus. Die Matrize ist in diesem
Fall also im Querschnitt annahernd wie ein "W" gestaltet,
bei dem sich die Ausnehmung tber die obere Kante des
Stegs hinaus bis in den Bereich der Seitenflachen der
Kerbe erstreckt. Sie schafft insbesondere dort, wo sich
die Kerbe Uber die Starke des Werkstlicks hinaus er-
streckt, im Bereich der Seitenflachen Raum fiir das Flie-
Ben des Materials des Werkstlicks. Da-mit eignet sich
eine solche Matrize besonders fiir das Herstellen tiefer,
u-férmiger Kerben.

[0019] Weist bei dieser Ausflihrungsform die Tiefe der
Ausnehmung mindestens die Starke der Kerbwand auf,
so wird ein Abscheren oder Schneiden des Materials des
Werkstlicks beim Ausformen der Kerbe wirksam vermie-
den.

[0020] Ist die Ausnehmung mit einer gerundeten Kon-
turversehen, sotragt dies ebenfalls dazu bei, das FlieRen
des Materials des Werkstiicks zu unterstitzen. Vor allem
eine Rundung beim Ubergang von den Seitenflachen in
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die Ausnehmung hinein und beim Ubergang vom Steg
in die Ausnehmung hinein bewahren sich gerundete
Ubergénge in der Kontur der Ausnehmung.

[0021] Eine vorteilhafte Ausfiihrung des erfindungsge-
mafen Werkzeugs sieht vor, dass Stempel und Matrize
in der Weise zusammenwirken, dass der Kerbgrund auf
oder unter der Unterseite des Werkstiicks angeordnet
ist. Auf diese Weise kdnnen besonders tiefe Kerben ge-
pragt werden.

[0022] Bevorzugt sind Stempel und Matrize so ausge-
legt, dass sie bei vorgegebenem Druck zum Einbringen
des Stempels im vorgegebenen Abstand zueinander an-
geordnet sind und dadurch die Wandstérke der Kerb-
wand vorgeben. Dabei kdnnen Stempel und Matrize un-
terschiedliche Konturen aufweisen, so dass der Abstand
von Stempel und Matrize abschnittsweise weiter oder
geringer ist.

[0023] Insbesondere beim Préagen von Kerben in Roh-
ren wird bevorzugt eine zweiteilige Matrize eingesetzt.
Eine zweigeteilte Matrize erlaubt ein einfaches Einfiihren
und Entfernen der Matrize im Rohrinneren.

[0024] Die Erfindung umfasst weiter ein Verfahren
zum nicht-spanenden Herstellen von Kerben in einem
Werkstuick. Dieses Verfahren setzt in seiner grundlegen-
den Konzeption folgende Schritte voraus:

- Verformen des Werkstiicks durch mindestens ein er-
stes Werkzeug, dass sich in einer ersten Arbeitsrich-
tung tangential oder in der Ebene des Werkstiicks
abschnittsweise in das Werkstlick hinein bewegt

- Verformen des Werkstiicks durch mindestens ein
zweites Werkzeug, dass sich in einer zweiten Ar-
beitsrichtung tangential oderin der Ebene des Werk-
stiicks abschnittsweise in das Werksttick hinein be-
wegt, wobei die zweite Arbeitsrichtung der ersten
Arbeitsrichtung entgegengesetzt ist.

[0025] Es wird als wesentlicher Vorteil dieses Verfah-
rens angesehen, dass nicht Material aus der zu schaf-
fenden Kerbe herausgeférdert wird, sondern im Gegen-
teil hinein. Bei bekannten Verfahren wurde z. B. beim
Rollen von Kerben durch eineVielzahlin gleicher Arbeits-
richtung wirkender Rollen Material aus dem Bereich der
zu schaffenden Kerbe herausgerollt. Das liberschissige
Material wurde dann an einem Ende der Kerbe abge-
schnitten.

[0026] Beim Pragen der Kerbe wurde zu verdrangen-
des Material des Werkstlicks in Richtung auf die Seiten-
flachen verschoben.

[0027] Der erfindungsgemafe Vorteil des Verfahrens
nach Anspruch 15 zeigt sich insbesondere beim Kerben
von Rohren. Tiefe Kerben und Kerben von anndhernd
U-féormigem Querschnitt sind mit den bisher bekannten
Verfahren nur eingeschrankt oder aufwandig herzustel-
len. Dies deshalb, weil in der Regel flir derart tiefe Kerben
in Rohren nicht genug Material fir die Kerbwand zur Ver-
fugung steht. Der Kerbgrund ist bei den Kerben, die tiefer
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sind als die Rohrwand, eine Schwachstelle. Besonders
bemerkbar macht sich diese Schwachstelle z. B. dann,
wenn bei Crashtests fiir Fahrzeuge die Kopfstiitze, die
in einer solchen Kerbe gehalten ist, beim Aufprall abreift,
weil das Rohr im Kerbgrund bzw. in der Kerbwand zu
wenig Material aufweist, um dem Aufprall standzuhalten.
[0028] Beim erfindungsgemafRen Verfahren wird ver-
dréngtes Material in Richtung auf den Kerbgrund oder
die zu schaffende Kerbwand verschoben. Es wird also
Material genau dorthin geférdert, wo es aus Festigkeits-
grinden und um Kerben mit extrem groRer Kerbtiefe zu
schaffen, erforderlich ist.

[0029] Nach einer bevorzugten Ausfiihrungsform wird
das erfindungsgemaRe Verfahren so angelegt, dass sich
die Abschnitte in dem Werkstlick, die von dem ersten
und dem zweiten Werkzeug verformt werden, Uberlap-
pen. Damit wird von vornherein eine méglichst gleichma-
Rige Verformung erreicht. Zwingend erforderlich ist eine
solche Uberlappung der Wegstrecken der Werkzeuge
nicht, weil -wie weiter unten ausgefiihrt wirdauch noch
andere Mdglichkeiten der spanlosen Verformung in das
erfindungsgemafe Verfahren einbezogen werden kén-
nen. Es erweist sich aber als vorteilhaft, insbesondere
dann, wenn ausschlieRlich das oder die ersten und zwei-
ten Werkzeuge zur Herstellung der Kerbe eingesetzt
werden.

[0030] Als Werkzeuge werden erfindungsgemaf be-
vorzugt Rollen oder Schieber eingesetzt. Rollenwerk-
zeuge und Schieber sind zum nicht-spanenden Herstel-
len von Kerben an sich bekannt. Sie werden aber stets
nur in einer Richtung und meist in einer Folge von meh-
reren Werkzeugen nacheinander eingesetzt, um eine
Kerbe gewlinschter Kontur herzustellen. Im Rahmen der
vorliegenden Erfindung wird es bevorzugt, méglichst we-
nig Werkzeuge einzusetzen. Trotzdem kénnen natrlich,
insbesondere dann, wenn viel Material zu verformen ist
oder wenn eine komplexe Kontur zu erstellen ist, ver-
schiedene Werkzeuge eingesetzt werden, darunter auch
Werkzeuge, die in gleicher Arbeitsrichtung arbeiten, die
aber eine unterschiedliche Kontur aufweisen. Als vorteil-
haft beim Einsatz von Rollen ist anzusehen, dass ohne
Probleme ein Einfallswinkel B von weniger als 5°, bevor-
zugt von weniger als 3°, besonders bevorzugt von weni-
ger als 1° eingehalten werden kann, weil beim Rollen
des Werkzeugs kein Einziehen des Materials in die Kerbe
hinein erfolgt, wie es z. B. flr das Pragen typisch ist.
[0031] Nach einer vorteilhaften Ausfiihrungsform des
erfindungsgemaflen Verfahrens verformen ein oder
mehrere erste und zweite Werkzeuge das Werkstlck in
mehreren Arbeitsgangen. Bevorzugt wird ein ortsfest an-
geordnetes Werkstlick bearbeitet. Die ersten und zwei-
ten Werkzeuge sind beweglich, z. B. auf Schienen oder
auf einem Schlitten angebracht und bewegen sich relativ
zu dem Werkstlick. Sie verformen das Werkstiick nicht
in einem Arbeitsgang sondern in mehreren Schritten, bei-
spielsweise wird zunachst eine flache Kerbe hergestellt,
die dann in weiteren Arbeitsgangen vertieft wird bis sie
ihre endgultige Kontur erreicht hat. Auf diese Weise kén-
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nen auch Kerben mit komplexen und/oder prazisen Kon-
turen hergestellt werden und es kénnen Kerben herge-
stellt werden, bei denen groRe Mengen an Material zu
verformen sind.

[0032] Nach einer besonders bevorzugten Ausfiih-
rung des erfindungsgemafen Verfahrens wird das zu
kerbende Werkstiick nach dem Verformen durch das er-
ste und das zweite Werkzeug weiter durch Pragen ver-
formt, um die Kerbe herzustellen. Das Pragen erweist
sich als zweiter Bearbeitungsschritt, insbesondere zum
Herstellen der endgiltigen Kerbtiefe, als vorteilhaft.
Nachdem die Kontur zwischen Oberseite des Werk-
stlicks und Seitenflachen durch einen tangentialen oder
lateralen Kraftangriff der ersten und zweiten Werkzeuge
geschaffen ist, bewirkt der radiale Kraftangriff in einer
dritten Arbeitsrichtung des Pragestempels mit wenig Auf-
wand das Ausformen des Kerbgrundes.

[0033] Es wird noch einmal angemerkt, dass bei einer
zunachst zur Rollen oder Schieben vorbereiteten Kerbe
wesentlich mehr Material fir das Schaffen einer Kerb-
wand und damit fiir eine besonders hohe Kerbtiefe ver-
fugbar ist. Es gehdrt damit zu den besonderen Vorteilen
der Erfindung, dass in einigen Fallen allein ein Prage-
stempel einzusetzen ist, um eine Kerbe mit groRer Kerb-
tiefe fertigzustellen. Insbesondere dann, wenn der Kerb-
wand jedoch besondere Festigkeitseigenschaften zu
verleihen sind, ist der Einsatz des vorstehend beschrie-
benen Werkzeugs, also von Pragestempel und Matrize,
vorzuziehen. Es liegt auf der Hand, dass, wenn z. B. das
Material es erfordert, auch beliebige andere Werkzeuge
einzusetzen sind, die nicht die besonderen Merkmale
des erfindungsgemaflen Werkzeugs aufweisen.

[0034] Die Erfindung wird nachstehend anhand eines
Ausfiihrungsbeispiels erlautert.

[0035] In den Figuren zeigt

Fig. 1 eine Querschnittsansicht eines Werkstuicks vor
einem Kerbvorgang zusammen mit einem
Werkzeug, bestehend aus Pragestempel und
Matrize,

Fig.2  die Ausfiihrungsform gemag Fig. 1in einemer-
sten Schritt des Kerbvorgangs,

Fig. 3  die Ausfihrungsform gemaR Fig. 1 in einem
zweiten Schritt des Kerbvorgangs,

Fig. 4 eine Querschnittsansicht eines bearbeiteten
Werkstlicks nach dem Kerbvorgang und

Fig. 5 einen vergrofRerten Ausschnitt der Ansicht aus
Fig. 5 sowie

Fig. 6  eine perspektivische Darstellung eines nach
dem erfindungsgemafien Verfahren hergestell-
ten Werkstucks.

[0036] Fig. 1 zeigt eine Schnittansicht des Werkstlicks

1 zusammen mit der Werkzeuganordnung bestehend
aus Stempel 2 und Matrize 3. Zur Vereinfachung der Dar-
stellung wurde nur ein Teilausschnitt des Werkstticks 1
gezeigt. Ebenfalls ist der Stempel 2 nur teilweise gezeigt,
am oberen, nicht gezeigten Ende des Stempels 2 ist eine
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geeignete Vorrichtung zur Ausiibung eines an das Ma-
terial des Werkstlicks 1 angepassten Drucks angeord-
net, wie bspw. ein pneumatisch betatigbarer Druckstem-
pel. Der Stempel 2 und die Matrize 3 bestehen aus ge-
héartetem Stahl.

[0037] Die Matrize 3 weist einen Steg 4 in ihrer Lang-
serstreckung auf, seitlich dessen zwei Ausnehmungen
5a, 5b angeordnet sind. Der Steg 4 dient dazu, als An-
schlag eine kontrollierte Kerbtiefe fiir den spateren Kerb-
vorgang vorzugeben.

[0038] Die beiden Ausnehmungen 5a und 5b dienen
der Aufnahme von durch den Kerbvorgang verschobe-
nem Material des Werkstlicks 1. Die Ausnehmungen 5a,
5b erstrecken sich in Bewegungsrichtung des Stempels
2 Uber den Steg 4 hinaus und haben eine runde Kontur-
linie, damit eine Schneidwirkung wéhrend des Kerbvor-
gangs vermieden wird.

[0039] Zum Kerben eines metallischen Werkstiicks 1
einer Dicke von 1,5 mm wird eine Kraft von ca. 60 kN
durch Stempel 2 und Matrize 3 auf das Werkstlick 1 aus-
gelibt. Hierdurch verdrangt der Stempel 2 das Material
des Werkstucks 1 in Richtung der Matrize 2, wie in Fig.
2 gezeigt. Das Material des Werkstlicks 1 flieRt durch
den ausgeubten Druck in die Ausnehmungen 5a, 5b der
Matrize 3, welche so ausgelegt sind, dass diese das flie-
3ende Material vollstdndig aufnehmen kénnen. Der vor-
stehende Steg 4 und der Pressdruck des Stempels 1
legen die Kerbtiefe fest. Je nach Pressdruck des Stem-
pels 1 bildet sich zwischen Stempel 1 und Steg 4 eine
Schicht verschobenem Materials definierter Dicke, die
einen Kerbgrund 6 bildet, wie in Fig. 3 gezeigt. Die beiden
Ausnehmungen 5a und 5b werden nun vollstéandig durch
verschobenes Material ausgefillt. Die Auslegung der
Ausnehmungen 5a, 5b muss so gewahlt werden, dass
diese ausreichen, um das verschobene Material des
Werkstlicks 1 aufzunehmen. Je nach Anwendung und
gewunschter Geometrie der Kerbe kdnnen die Ausneh-
mungen 5a, 5b jedoch auch gréf3er sein.

[0040] Ein nach dem vorhergehend beschriebenen
Verfahren gekerbtes Werkstlick zeigt Fig. 4. Die Abbil-
dung zeigt deutlich, dass der Kerbgrund 6 auRerhalb der
urspriinglichen Unterseite des Werkstiicks 1 liegt. Das
Verfahren ermdglicht dulRerst tiefe Kerben bei vorteilhaf-
ter Verwendung von diinnwandigen Werkstiicken, wie
bspw. Rohren. Die Formung der Ausnehmungen 5a, 5b
der Matrize 3 erzeugt an den Kerbwanden Abschnitte
unterschiedlicher Wandstarke. Insbesondere in den Be-
reichen des Ubergangs vom Bereich des Kerbgrundes
6 zu den Seitenwanden ist eine dickere Wandstarke be-
zlglich der mechanischen Stabilitat der Kerbe vorteilhaft.
Die Ausnehmungen 5a und 5b der Matrize 3 kénnen je-
doch an die gewiinschte Geometrie der Kerbe angepasst
ausgebildet sein.

[0041] Fig. 5 zeigt die Definition des Einfallswinkels 3
und des Winkels o in einer vergrofRerten Teilansicht der
Oberflache des Werkstiicks aus Fig. 4. Der Einfallswinkel
wird gemessen zwischen der urspriinglichen Oberflache
des Werkstiicks und dem durch das Kerben entstande-
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nen Einfall der Oberflache des Werkstiicks an der Kerbe.
Der Winkel o wird zwischen Seitenwand der Kerbe und
urspriinglicher Oberflache gemessen.

[0042] Fig. 6 zeigt eine perspektivische Ansicht eines
gekerbten Rohrabschnitts 7. Der Rohrabschnitt 7 weist
eine Wandstarke W auf. Die Rohrwand ist von einer Ker-
be durchsetzt, deren Kerbtiefe T gréRer ist als die Wand-
starke W. Diese Kerbe wurde hergestellt, indem ein an
sich bekanntes Rollwerkzeug in einer ersten Arbeitsrich-
tung A tangential zum Rohrabschnitt 7 bis tber den
Scheitelpunkt des Rohrabschnitts, aber nicht Uber die
gesamte Lange der Kerbe gefiihrt wurde. AnschlieRend
wurde ein zweites Rollwerkzeug in einer zweiten Arbeits-
richtung B entgegengesetzt der Arbeitsrichtung A, also
ebenfalls tangential zum Rohrabschnitt 7 bis tber den
Scheitelpunkt des Rohrabschnitts, aber nicht Uber die
gesamte Lange der Kerbe gefiihrt. Die an sich bekannten
Rollwerkzeuge sind hier aus Griinden der Ubersichtlich-
keit nicht dargestellt.

[0043] Die ersten und zweiten Rollwerkzeuge werden
alternierend jeweils finf Mal in den Rohrabschnitt ge-
fuhrt. Die Kerbtiefe ist dann von gleicher Tiefe wie die
Wandstarke. Das Material aus der Rohrwand ist weitge-
hend zum Kerbgrund hin verschoben worden. Der Pra-
gestempel (nicht dargestellt), der nun aus der dritten Ar-
beitsrichtung C radial verformt, vergroRert die Kerbtiefe
T bis auf das vollstandige MaB}, das um mehr als 50%
Uber der Wandstarke W liegt. Zum Herstellen der Kerb-
wand steht durch Anwendung des erfindungsgemafien
Verfahrens weit mehr Material zur Verfiigung als bei be-
kannten Verfahren. Entsprechend weist die so herge-
stellte Kerbe unter anderem eine hohere Festigkeit auf
als nach bekannten Verfahren hergestellte Kerben.

Patentanspriiche

1. Werkstlick mit einer Oberseite und mit einer Unter-
seite und mit einer nicht-spanend hergestellten Ker-
be, die Seitenflachen und einen Kerbgrund aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kerbe sich
mindestens von der Oberseite bis zur Unterseite des
Werkstiicks erstreckt.

2. Werkstiick nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Tiefe der Kerbe mindestens
10%, vorzugsweise mindestens 20%, bevorzugt
mindestens 40%, besonders bevorzugt mindestens
50% tiefer ist als die Starke des Werkstlcks.

3. Werkstlick nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mindestens eine Seitenflache
der Kerbe bezogen auf die Oberseite des Werk-
stiicks in einem Winkel oo von mehr als 70°, bevor-
zugt von mehr als 80°, besonders bevorzugt von
mehr als 85° angeordnet ist.

4. Werkstiick nach mindestens einem der vorangehen-
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10.

1.

12.

13.

14.

den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Einfallswinkel B bis zu 10°, vorzugsweise bis zu
5°, besonders bevorzugt bis zu 3°, vorteilhaft bis zu
1° betragt.

Werkstlick nach mindestens einem der vorangehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Kerbe in dem Bereich, der sich Uber die Unter-
seite des Werkstlicks heraus erstreckt, eine Kerb-
wand aufweist, bei der die Kontur des Kerbgrunds
und die Unterseite der Kerbwand verschieden aus-
gestaltet sind.

Werkstlick nach mindestens einem der vorangehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Kerbwand Abschnitte unterschiedlicher Wand-
starke aufweist.

Werkstlick nach mindestens einem der vorangehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Wandstarke der Kerbwand vom Kerbgrund zu
den Seitenflachen hin ansteigt.

Werkzeug zum Pragen einer Kerbe mit einem Stem-
pel, der die Kontur der Kerbe nachbildet und mit einer
Matrize, dadurch gekennzeichnet, dass

- die Matrize im Bereich des Kerbgrunds einen
Steg aufweist, und dass

- die Matrize im Bereich des Ubergangs vom
Kerbgrund zu mindestens einer Seitenflache ei-
ne Ausnehmung aufweist.

Werkzeug nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sich die Ausnehmung im Bereich
der Seitenflache bis tiber den Steg hinaus erstreckt.

Werkzeug nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Erstreckung der Ausnehmung
Uber den Steg hinaus mindestens die Starke der
Wand der Kerbe aufweist.

Werkzeug nach mindestens einem der vorangehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Ausnehmung eine gerundete Kontur aufweist.

Werkzeug nach mindestens einem der Anspriiche 8
bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass der Stem-
pel und die Matrize zum Herstellen einer Kerbe so
ausgelegt sind, dass der Kerbgrund auf oder unter
der Unterseite des Werkstlicks angeordnet ist.

Werkzeug nach mindestens einem der Anspriiche 8
bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass Stempel
und Matrize so ausgelegt sind, dass sie die Wand-
starke des Kerbgrunds vorgeben.

Werkzeug nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge-



15.

16.

17.

18.

19.

20.

11 EP 1741 497 A2

kennzeichnet, dass eine zweiteilige Matrize vorge-
sehen ist.

Verfahren zum Herstellen einer Kerbe in einem
Werkstilick aus Metall mit den Schritten:

- Verformen des Werkstlicks durch mindestens
ein erstes Werkzeug, dass sich in einer ersten
Arbeitsrichtung tangential oder in der Ebene des
Werkstlicks abschnittsweise in das Werkstlick
hinein bewegt

- Verformen des Werkstlicks durch mindestens
ein zweites Werkzeug, dass sich in einer zwei-
ten Arbeitsrichtung tangential oder in der Ebene
des Werkstiicks abschnittsweise in das Werk-
stiick hinein bewegt, wobei die zweite Arbeits-
richtung der ersten Arbeitsrichtung entgegenge-
setzt ist.

Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sich die Abschnitte in dem Werk-
stlick, die von dem ersten und dem zweiten Werk-
zeug verformt werden, Uberlappen.

Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als erstes und/oder zweites Werk-
zeug ein Schieber oder eine Rolle das Metall ver-
formt.

Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein oder mehrere erste Werkzeuge
und ein oder mehrere zweite Werkzeuge das Werk-
stlick in mehreren Arbeitsgangen verformen.

Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass nach dem Verformen des Werk-
stlicks durch das erste und das zweite Werkzeug
das Werkstlick durch Pragen weiter verformt wird,
um die Kerbe herzustellen.

Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Pragewerkzeug nur ein Prage-
stempel oder ein Pragestempel und eine damit zu-
sam-menwirkende Matrize eingesetzt werden.
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