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(57)  Die Anmeldung betrifft ein Verfahren zum Bie-
gen eines hochfesten Stahlblechs (1) mit einer Zugfe-
stigkeit gréRer 500 MPa zu einem biegetechnisch ferti-
gen Werkstiick mit einem Soll-Biegewinkel o. und einem
Soll-Biegeradius Rgq (. Dabei ist realisiert, dall am
Stahlblech (1) mehrere voneinander seitlich beanstan-
dete und parallel zueinander verlaufende Biegungen (6)
ausgefiihrt werden mit einem Detail-Biegewinkel B, der

6

Verfahren zum Biegen eines hochfesten Stahlblechs und nach diesem Verfahren hergestelltes

wesentlich geringer ist als der Soll-Biegewinkel o, und
mit einem durch das Werkzeug vorgegebenen Detail-
Biegeradius Rpgt, der wesentlich geringer ist als der
Soll-Biegeradius Rgq | , dergestalt, dal die Summe der
Detail-Biegewinkel B gleich dem Soll-Biegewinkel o ist.
Die Anmeldung betrifft auch ein Verfahren, bei dem eine
besondere Abstimmung der Riickfederwinkel erfolgt und
ein entsprechendes Werkstuck.

Fig. 1b
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Biegen
eines hochfesten Stahlblechs zu einen biegetechnisch
fertigen Werkstlick mit den Merkmalen des Oberbegriffs
von Anspruch 1 bzw. mit den Merkmalen des Oberbe-
griffs von Anspruch 8, sowie ein biegetechnisch fertiges
Werkstiick mit den Merkmalen des Oberbegriffs von An-
spruch 10.

[0002] Hochfeste Stahlblech mit einer Zugfestigkeit
gréBer 500 MPa, haufig mit Zugfestigkeiten gréfRer 800
MPa oder gréRBer 1.000 MPa, haben insbesondere im
Automobilbau zunehmend Einzug gehalten. Im einzel-
nen darf dazu auf die einschlagige neuere Fachliteratur
verwiesen werden, in der die Besonderheiten ver-
schiedener hochfester Stahle im einzelnen erlautert wer-
den (Thyssen Krupp, 2005, "Umformverhalten hdher-
und héchstfester Mehrphasenstahle").

[0003] Das erfindungsgemafie Verfahren befasst sich
mit einer besonderen Methode, ein hochfestes Stahl-
blech in reproduzierbarer Weise in einem bestimmten
Biegewinkel zu biegen. Die hohe Zugfestigkeit des hoch-
festen Stahlblechs fiihrt beim Biegen dazu, dal eine ho-
he und schwer berechenbare Riickfederung auftritt. Das
hat damit zutun, daf die fiir die Beibehaltung des gebo-
genen Zustandes erforderliche plastische Verformung
des Stahlblechs im Biegebereich wesentlich spater ein-
tritt als bei normalfesten Stahlblechen. Das fiihrt im Er-
gebnis zu erheblichen Toleranzproblemen der biege-
technisch fertigen Werkstlicke und der Notwendigkeit,
auch wahrend einer Serienproduktion eines solchen
Werkstuicks die Werkzeuge dauernd anzupassen.
[0004] Die zuvor erlauterten Probleme treten insbe-
sondere dort auf, wo mit einem relativ gro3en Biegera-
dius, beispielsweise einem Biegeradius von 20 mm und
mehr, gearbeitet werden muf3. Der Erfindung liegt das
Problem zugrunde, das bekannte Verfahren so auszu-
gestalten und weiterzubilden, dal} es besonders auf das
Biegen eines hochfesten Stahlblechs ausgerichtet ist.
[0005] Das zuvor aufgezeigte Problem ist bei einem
Verfahren mit den Merkmalen des Oberbegriffs von An-
spruch 1 durch die Merkmale des kennzeichnenden Teils
von Anspruch 1 geldst.

[0006] Im Sinne der vorliegenden Erfindung ist unter
einem "biegetechnisch fertigen" Werkstlick ein solches
zu verstehen, das jedenfalls fir den betrachteten Bereich
keinen weiteren Biegeschritten mehr unterworfen wird,
das aber durchaus weiteren Bearbeitungen wie Stanzen,
Ausklinken etc. unterworfen werden kann, ebenso wie
weiteren Biegebearbeitungen in anderen Bereichen des
Werkstuicks.

[0007] Mitdem Begriff "Biegewinkel"ist hier der Winkel
gemeint, um den das flache, gestreckte Stahlblech ge-
genuber seiner Ausgangslage gebogen wird. Es ist also
der Auenwinkel gemessen gegenlber der gestreckten
Lage von 0°. Der Innenwinkel zwischen den Schenkeln
des gebogenen Werkstlicks komplettiert diesen Biege-
winkel jeweils zu 180°. Eine Biegung mit einem geringen
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Biegewinkel hat also einen gro3en Innenwinkel, sie wirkt
flach, wahrend eine Biegung mit einem grofen Biege-
winkel einen geringen Innenwinkel hat und spitz wirkt.
[0008] Normalerweise folgte der Biegeradius in der
Grofle dem zuvor erlauterten Innenwinkel, der dem Bie-
gewinkel der ausgeflihrten Biegung entspricht. Norma-
lerweise wird man somit eine flache Biegung mit einem
geringen Biegewinkel und einem gro3en Innenwinkel mit
einem groRen Biegeradius ausfiihren.

[0009] ErfindungsgemaR ist jedoch erkannt worden,
daf fir das Biegen eines hochfesten Stahlblechs mit ei-
ner Zugfestigkeit gréRer 500 MPa, vorzugsweise grolRer
800 MPa oder gar grofier 1.000 MPa eine genau umge-
kehrte Verfahrensweise zu guten Ergebnissen fihrt. Ein
vorgegebener Soll-Biegewinkel wird erfindungsgemafn
in eine Mehrzahl von wesentlichen kleineren Detail-Bieg-
winkeln aufgeteilt. Der Soll-Biegewinkel wird durch eine
Mehrzahl von flachen Biegungen, die seitlich beanstan-
det sind und parallel zueinander verlaufen realisiert. Im
Schnitt hat das gebogene, biegetechnisch fertige Werk-
stlick im Bereich der Gesamtbiegung eine polygonzug-
artige Struktur.

[0010] Entgegen der bislang an sich iblichen Verfah-
rensweise bei der Ausfiihrung von "flachen" Biegungen
wird der Detail-Biegeradius der jeweiligen Biegungen
durch das Werkzeug klein vorgegeben, wesentlich ge-
ringer als der Soll-Biegeradius. Dadurch wird an den Bie-
gescheiteln der einzelnen, parallel zueinander verlaufen-
den Biegungen eine plastische Verformung des hochfe-
sten Stahlblechs erreicht, die mit groReren Biegeradien
nicht erreicht werden kdnnte.

[0011] Durch Druckeinstellung in den Betriebsmitteln
(Presse, Rollprofiliermaschine) kdnnen die genauen Ein-
stellungen empirisch ermittelt und bei Chargenwechseln
angepalit werden. Wesentlich ist, daf’ die Riickfederwin-
kel der einzelnen Biegungen mit den Detail-Biegeradien
wesentlich genauer bestimmt und eingehalten werden
kénnen als bei gréReren Biegeradien.

[0012] Bevorzugte Ausgestaltungen und Weiterbil-
dungen der erfindungsgemafien Lehre sind Gegenstand
der abhangigen Anspriiche 2 bis 7.

[0013] Das zuvor aufgezeigte Problem wird in einer
nebengeordneten Variante durch ein Verfahren mit den
Merkmalen des Anspruchs 8 geldst.

[0014] ErfindungsgemaR ist erkannt worden, daf fur
die hier betroffenen hochfesten, diinnen Stahlbleche in
den vom Biegescheitel einer Biegung ausgehenden
Schenkeln des Stahlblechs praktisch keine oder nur eine
sehr geringe plastische Verformung stattfindet. Bei Pres-
sen mit einem Preflstempel oder einer Rollprofilierma-
schine ergeben sich fiir die vom Biegescheitel ausge-
henden Schenkel des Stahlblechs jeweils bestimmte
Rickfederwinkel in positiver Richtung. Es ist erkannt
worden, dal man mit diesen Riickfederwinkeln den in
negativer Richtung gerichteten Riickfederwinkel der Bie-
gung selbst kompensieren kann. Tatsachlich erfolgt dies
eher umgekehrt, namlich durch gezielte Erhéhung des
Biegeradius der Biegung soweit, daf die plastische Ver-
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formung des Stahlblechs am Biegescheitel so weit redu-
ziert wird, dal® noch ein hinreichend grof3er negativer
Ruckfederwinkel entsteht, der die Summe der positiven
Ruckfederwinkel der vom Biegescheitel ausgehenden
Schenkel des Stahlblechs zu kompensieren in der Lage
ist.

[0015] Besonders bevorzugt ist eine Kombination der
beiden zuvor erlduterten, an sich voneinander unabhan-
gigen Verfahren.

[0016] Gegenstand der Erfindung ist auch ein biege-
technisch fertiges Werkstiick, das nach einem der zuvor
erlauterten Verfahren hergestellt worden ist.

[0017] Derartige Werkstlicke sind insbesondere
Strukturbauteile von Kraftfahrzeugkarosserien, bei-
spielsweise U-Profile, W-Profile, StoRfangerquertrager-
profile, oder Seitenaufprallschutz-Profile.

[0018] Im folgenden wird die Erfindung nun anhand
einer lediglich Ausflhrungsbeispiele darstellenden
Zeichnung naher erldutert. In der Zeichnung zeigt

Fig. 1a)  in perspektivischer Ansicht ein Ausfuhrungs-
beispiel eines biegetechnisch fertigen Werk-
stlickes aus einem hochfesten Stahlblech,
Fig. 1b)  einen Schnitt durch das Werkstlick aus Fig.
1a) mit eingezeichneten Biegewinkeln und
Biegeradien,

Fig. 2a) ein Werkzeug zum Herstellen eines biege-
technisch fertigen Werkstiicks mit eingeleg-
tem, bereits gebogenem Stahlblech in einem
Zustand vor Erreichen des Enddrucks,

Fig. 2b)  das Werkzeug aus Fig. 2a) bei Erreichen des
Enddrucks.

[0019] Anhand von Fig. 1 laRt sich das erfindungs-
gemale Verfahren zum Biegen eines hochfesten Stahl-
blechs mit einer Zugfestigkeit grofter 500 MPa, vorzug-
sweise grofler 800 MPa, besonders vorzugsweise
groBer etwa 1.000 MPa, zu einem biegetechnisch ferti-
gen Werkstlick mit einem Soll-Biegewinkel o. und einem
Soll-Biegeradius Rgg | besonders gut erlautern. Die
Definition der Zugfestigkeitswerte ergibt sich aus der be-
reits eingangs angesprochenen Fachliteratur (Thyssen
Krupp, 2005, "Umformverhalten héher- und héchstfester
Mehrphasenstéhle").

[0020] Fig. 2 zeigt ein typisches PreRwerkzeug, dal®
auch in Form eines Rollprofilierwerkzeugs mit mehreren
Stationen ausgefiihrt sein kann, zur Realisierung der Bie-
geschritte im erfindungsgemafRen Verfahren.

[0021] Die Zeichnung zeigt ein Stahlblech 1, in Fig. 1
in Form des bereits biegetechnisch fertigen Werkstiicks,
das im in Fig. 2 dargestellten PreBwerkzeug mit einem
Unterwerkzeug 2 bzw. einer Matrize und einem Ober-
werkzeug 3 bzw. einem Pref3stempel hergestellt worden
ist.

[0022] Fig. 2 4Rt erkennen, dal® das Stahlblech 1 bei
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der Biegung den Bereich des Biegescheitels 4 und die
vom Biegescheitel 4 ausgehenden Schenkel 5 ausbildet.
[0023] Fig. 1b) zeigt angezeichnet den Soll-Biegewin-
kel o beziehungsweise den Gesamtwinkel des biege-
technisch fertigen Werkstiicks und den dazu gehérenden
Soll-Biegeradius Rgq, | , der sich als Radius des dem bie-
getechnisch fertigen Werkstlick einbeschriebenen Krei-
ses ergibt.

[0024] Vorgesehenist nun, daf am Stahlblech 1 meh-
rere voneinander seitlich beanstandete und parallel zu-
einander verlaufende Biegungen 6 ausgefiihrt werden
mit einem Detail-Biegewinkel 3, der wesentlich geringer
ist als der Soll-Biegewinkel o, und mit einem durch das
Werkzeug vorgegebenen Detail-Biegeradius Rpgr, der
wesentlich geringer ist als der Soll-Biegeradius Rgqy | ,
dergestalt, da die Summe der Detail-Biegewinkel 3
gleich dem Soll-Biegewinkel o ist. Die einzelnen Biege-
winkel und Radien sind in Fig. 1b) eingezeichnet. Zwi-
schen jeweils zwei zueinander parallel verlaufenden Bie-
gungen 6 mit geringem Detail-Biegewinkel B liegt jeweils
ein gerades Zwischenstiick 7. Fig. 1b) zeigt, dal sich
dadurch im Querschnitt eine polygonzugartige Struktur
des biegetechnisch fertigen Werkstlickes 1 ergibt. Die
hohe Zugfestigkeit des Stahlblechs 1 zeigt sich daran,
daR eine plastische Verformung nur an den Biegungen
6 erfolgt ist, das Stahlblech in den Zwischenstiicken 7
jedoch gerade geblieben ist.

[0025] Das in Fig. 1 dargestellte Ausflihrungsbeispiel
zeigt beispielhaft, dal hier der Soll-Biegewinkel o 180°
betragt, wahrend die Detail-Biegewinkel B, insgesamt
sechs an der Zahl, nur jeweils 30° betragen. Der Soll-
Biegeradius Rg(, | betréagt bei diesem Beispiel etwa 40
mm, die Detail-Biegeradien Rpgt betragen hingegen nur
etwa 4 mm. Dadurch erreicht man an den Biegescheiteln
4 der einzelnen Biegungen 6 jeweils eine ausreichende
plastische Verformung des Stahlblechs, so dal} die Ge-
samtform des biegetechnisch fertigen Werkstiicks 1 mit
hoher Genauigkeit reproduziert werden kann.

[0026] Grundsatzlich kénnten die Detail-Biegewinkel
B unterschiedlich sein. Im dargestellten und bevorzugten
Ausflihrungsbeispiel ist es aber so, dal} die Detail-Bie-
gewinkel B im wesentlichen gleich sind. Im wesentlichen
bedeutet dabei gleich im Rahmen der Gblichen Toleran-
zen, so dal sie vorzugsweise auch in ein und demselben
Werkzeug ausgebildet werden kdnnen. Auch bei den De-
tail-Biegeradien Rpgr konnten grundsétzlich unter-
schiedliche Biegeradien unterschiedlich verwirklicht
sein. Im dargestellten Ausfihrungsbeispiel sind alle Bie-
geradien der einzelnen Biegungen 6 aber im wesentli-
chen gleich. Bevorzugt ergibt sich ein Verhaltnis von 1/5
bis 1/20, vorzugsweise von etwa 1/6 bis etwa 1/10 von
Detail-Biegeradius Rpgt zu Soll-Biegeradius Rgg; |- Im
vorliegenden Ausflihrungsbeispiel liegt dieses Verhalt-
nis bei etwa 1/10.

[0027] Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel sind
auch die seitlichen Abstande der Biegungen 6, also die
Breiten der geraden Zwischenstlicke 7, im wesentlichen
gleich.
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Das dargestellte und bevorzugte Ausfiihrungsbeispiel
zeigt ein Stahlblech mit einer Dicke von etwa 1,5 mm.
Die hier angesprochenen hochfesten Stahlbleche haben
typischerweise Dicken von etwa 0,5 mm bis etwa 2,0
mm. Auch daflr darf auf die eingangs bereits genannte
Literaturstelle bereits verwiesen werden.

[0028] Fig. 2 zeigt ein PreBwerkzeug als ein Beispiel,
wie man das hochfeste Stahlblech im erfindungsgema-
Ren Verfahren biegen kann. Fig. 2 zeigt darin noch eine
Besonderheit, die eine eigenstandige erfindungsgema-
Re Lehre darstellt. In Fig. 2a) erkennt man, dal® vor Er-
reichen des Enddruckes, wenn also das Oberwerkzeug
3 noch nicht ganz an das Unterwerkzeug 2 herangefah-
ren worden ist, im Bereich des Biegescheitels 4 eine Ii-
nienfdrmige Anlage einerseits am Oberwerkzeug 3, an-
dererseits rechts und links davon am Unterwerkzeug 2
stattfindet (siehe die schwarzen Punkte). Gerade in Ver-
bindung mit der Mdglichkeit des Rollprofilierens ergibt
sich durch diese linienférmige Anlage eine Reduktion der
aufzuwendenden Krafte.

[0029] In Fig. 2b) ist eingezeichnet, dall bei diesem
Verfahren bei dem vorgegebenen Stahlblech fiir den vor-
gegebenen Biegeradius mit dem vorgegebenen Biege-
winkel ein Rickfederwinkel -y und fir die vom Biege-
scheitel 4 ausgehenden Schenkel 5 des Stahlblechs ein
Riickfederwinkel von je +3 vorliegt. Die vom Biegeschei-
tel 4 ausgehende Ruckfederung mdchte das gebogene
Stahlblech wieder strecken, die von den Schenkeln 5
ausgehende Ruckfederung ist dem entgegen gerichtet.
Von dieser Erkenntnis ausgehend ist erfindungsgeman
realisiert, dal® der Biegeradius so bemessen wird, daf}
jedenfalls ungefahr gilt 26-y=0. Wie bereits oben ausge-
flhrt worden ist, wird man den durch das Oberwerkzeug
3 vorgesehenen Biegeradius R so grofd machen, dal die
plastische Verformung des Stahlblechs im Bereich des
Biegescheitels 4 passend ist. Der Ruckfederwinkel -y,
der vom Biegescheitel 4 ausgeht, wird so grof3 gewahilt,
dal® die Summe der Rickfederwinkel +6, die von den
praktisch nur elastisch verformten Schenkeln 5 ausge-
hen, gerade kompensiert wird.

[0030] Besonders bevorzugt ist eine Kombination der
beiden zuvor erlduterten, an sich voneinander unabhan-
gig realisierbaren Verfahren, weil dadurch die Reprodu-
zierbarkeit der Biegungen in der Serienproduktion in
zweierlei Hinsicht positiv beeinflu3t wird.

[0031] Gegenstand der Erfindung ist neben den erfin-
dungsgemaRen Verfahren auch das biegetechnisch fer-
tige Werkstlck als solches, das insbesondere als Struk-
turbauteil von Kraftfahrzeugkarosserien eingesetzt wird.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Biegen eines hochfesten Stahlblechs
mit einer Zugfestigkeit groRer 500 MPa zu einem
biegetechnisch fertigen Werkstlick mit einem Soll-
Biegewinkel o und einem Soll-Biegeradius Rgg |,
dadurch gekennzeichnet,
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daB am Stahlblech mehrere voneinander seitlich be-
anstandete und parallel zueinander verlaufende Bie-
gungen ausgefihrt werden mit einem Detail-Biege-
winkel B, der wesentlich geringer ist als der Soll-Bie-
gewinkel o, und mit einem durch das Werkzeug vor-
gegebenen Detail-Biegeradius Rpgt, der wesentlich
geringer ist als der Soll-Biegeradius Rgq |, derge-
stalt, dal die Summe der Detail-Biegewinkel § gleich
dem Soll-Biegewinkel o ist.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Stahlblech eine Zugfestigkeit von
mehr als etwa 800 MPa, vorzugsweise von mehr als
etwa 1.000 MPa aufweist.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Detail-Biegewinkel  im we-
sentlichen gleich vorgesehen werden.

Verfahren nach einem Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, daB die Detail-Biegeradien Ryt
im wesentlichen gleich vorgesehen werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, daB der Detail-Biegeradi-
us Rpgt etwa 1/5 bis 1/20, vorzugsweise etwa 1/6
bis 1/10 des Soll-Biegeradius Rgg | betragt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, daB die seitlichen Abstén-
de der Biegungen im wesentlichen gleich vorgese-
hen werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, daB das Stahlblech eine
Dicke von etwa 0,5 mm bis etwa 2,0 mm, vorzugs-
weise von etwa 0,8 mm bis etwa 1,6 mm, aufweist.

Verfahren zum Biegen eines hochfesten Stahlblechs
mit einer Zugfestigkeit groRer 500 MPa zu einem
biegetechnisch fertigen Werkstiick mit einem Soll-
Biegewinkel o und einem Soll-Biegeradius Rgg |,
wobei bei dem vorgegebenen Stahlblech fiir den vor-
gegebenen Biegeradius mit dem vorgegebenen Bie-
gewinkel ein Ruckfederwinkel -y und fir die vom Bie-
gescheitel ausgehenden Schenkel des Stahlblechs
ein Rickfederwinkel von je +6 vorliegt,
insbesondere Verfahren nach einem der Anspriiche
1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

daR der Biegeradius so bemessen wird, daf® 2 §-y=0
jedenfalls ungefahr gilt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, daB das biegetechnisch
fertige Werkstuck ein Strukturbauteil einer Kraftfahr-
zeugkarosserie, insbesondere ein U-Profil, ein W-
Profil, ein Seitenaufprallschutzprofil, ein Stol3fanger-
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quertragerprofil o. dgl. ist.

Biegetechnisch fertiges, in einem bestimmten Ge-
samtwinkel o gebogenes Werkstlick aus einem
hochfesten Stahlblech mit einer Zugfestigkeit groRer
500 MPa, insbesondere Strukturbauteil einer Kraft-
fahrzeugkarosserie,

dadurch gekennzeichnet,

daB im gebogenen Bereich des Werkstiicks am
Stahlblech (1) mehrere voneinander seitlich bean-
standete und parallel zueinander verlaufende Bie-
gungen (6) vorgesehen sind mit einem Detail-Bie-
gewinkel B, der wesentlich geringer ist als der Ge-
samtwinkel o, und

daB der Detail-Biegeradius Rpgt der Biegungen (6)
wesentlich geringer ist als der am Werkstuck insge-
samt erkennbare Gesamt-Biegeradius.

Werkstlick nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet,

daB das Stahlblech eine Zugfestigkeit von mehr als
etwa 800 MPa, vorzugsweise von mehr als etwa
1.000 MPa aufweist und/oder

daB die Detail-Biegewinkel § im wesentlichen gleich
sind und/oder

daB die Detail-Biegeradien Rpgt im wesentlichen
gleich sind und/oder

daB der Detail-Biegeradius Rpg etwa 1/5 bis 1/20,
vorzugsweise, etwa 1/6 bis 1/10 des Soll-Biegeradi-
us Rgp| | betragt und/oder

daR die seitlichen Abstédnde der Biegungen im we-
sentlichen gleich sind und/oder dalk das Stahlblech
eine Dikke von etwa 0,5 mm bis etwa 2,0 mm, vor-
zugsweise von etwa 0,8 mm bis etwa 1,6 mm, auf-
weist.

Geédnderte Patentanspriiche geméss Regel 137(2)
EPU.

1. Verfahren zum Biegen eines hochfesten Stahl-
blechs mit einer Zugfestigkeit gréer 500 MPa zu
einem biegetechnisch fertigen Werkstiick mit einem
Soll-Biegewinkel o und einem Soll-Biegeradius
RsoLL » wobei bei dem vorgegebenen Stahlblech flr
den vorgegebenen Biegeradius mit dem vorgegebe-
nen Biegewinkel ein Riickfederwinkel -y und fiir die
vom Biegescheitel ausgehenden Schenkel des
Stahlblechs ein Riickfederwinkel von je +8 vorliegt,
dadurch gekennzeichnet,

daB der Biegeradius so bemessen wird, daf® 2 5-y=0
jedenfalls ungefahr gilt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Stahlblech eine Zugfestigkeit von
mehr als etwa 800 MPa, vorzugsweise von mehr als
etwa 1.000 MPa aufweist.
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3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB am Stahlblech mehrere vonein-
ander seitlich beanstandete und parallel zueinander
verlaufende Biegungen ausgefiihrt werden mit ei-
nem Detail-Biegewinkel 8, der wesentlich geringer
ist als der Soll-Biegewinkel o, und mit einem durch
das Werkzeug vorgegebenen Detail-Biegeradius
RpgT, der wesentlich geringer ist als der Soll-Biege-
radius Rgg | , dergestalt, daR die Summe der Detail-
Biegewinkel B gleich dem Soll-Biegewinkel o ist.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Detail-Biegewinkel 3 im wesent-
lichen gleich vorgesehen werden.

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Detail-Biegeradien Rpgtim
wesentlichen gleich vorgesehen werden.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, daB der Detail-Biegeradi-
us Rpet etwa 1/5 bis 1/20, vorzugsweise etwa 1/6
bis 1/10 des Soll-Biegeradius Rgg| | betrégt.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, daB die seitlichen Abstan-
de der Biegungen im wesentlichen gleich vorgese-
hen werden.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, daB das Stahlblech eine
Dicke von etwa 0,5 mm bis etwa 2,0 mm, vorzugs-
weise von etwa 0,8 mm bis etwa 1,6 mm, aufweist.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, daB das biegetechnisch
fertige WerkstUck ein Strukturbauteil einer Kraftfahr-
zeugkarosserie, insbesondere ein U-Profil, ein W-
Profil, ein Seitenaufprallschutzprofil, ein StoRfanger-
quertragerprofil o. dgl. ist.
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