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(54) VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUM BIEGEN VON BLECHARTIGEN WERKSTUCKEN BEI
GLEICHZEITIGER DRUCKSPANNUNGSUBERLAGERUNG

(57)  Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung (1) zum
Biegen von blechartigen Werkstiicken (2) bei gleichzei-
tiger Druckspannungsiiberlagerung, in der mindestens
ein relativ zu Biegeauflagern (4) beweglich angeordneter
Biegestempel (3, 3’) das blechartige Werkstlck (2) plas-
tisch verformt, bei der einzelne oder mehrere Biegeauf-
lager (4) einseitig oder beidseits der Biegelinie (28) an
dem blechartigen Werkstlick (2) anliegen und zumindest
einzelne Biegeauflager (4) drehbeweglich derart gela-
gert sind, dass diese Biegeauflager (4) bei der fortschrei-
tenden Biegung des blechartigen Werkstlicks (2) zwi-
schen Biegestempel (3, 3’) und Biegeauflagern (4) mit

2

an der Biegelinie (28) angeordneten Abschnitten des
blechartigen Werkstlicks (2) synchron mit verschwen-
ken, wobei diese Biegeauflager (4) eine derartige Kraft-
wirkung im Bereich der Biegelinie (28) und nahe der Bie-
gelinie (28) aufdas blechartige Werksttick (2) aufbringen,
dass zumindest im Bereich der Biegelinie (28) und nahe
der Biegelinie (28) Normalspannungen (14) immer senk-
recht zu entlang der Biegelinie (2) angeordneten Ab-
schnitten des sich biegenden Blechwerkstlicks (2) er-
zeugtund den dortwirkenden Spannungen aufgrund des
Biegens uberlagert werden. Ebenfalls wird ein entspre-
chendes Verfahren vorgeschlagen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Bie-
gen von blechartigen Werkstiicken bei gleichzeitiger
Druckspannungsiiberlagerung gemaR Oberbegriff des
Anspruches 1 sowie ein entsprechendes Verfahren ge-
maf Oberbegriff des Anspruches 14.

[0002] Das Biegen von blechartigen Werkstiicken ist
eine in der Technik vielfaltig bendtigte Bearbeitungsauf-
gabe, zu der eine Vielzahl von verschiedenen Verfahren
und Vorrichtungen bekannt sind. Hierbei sind neben den
sog. freien Biegeverfahren auch Verfahrensweisen beim
Biegen mittels Druckspannungsiiberlagerung bekannt
geworden, durch die die Biegeumformung genauer und
mit geringerer Beeinflussung der Blechdicke im Bereich
des Biegeradius’ ausgeflihrt werden kann.

[0003] So ist z.B. aus der DE 10 2006 014 093 A1
bekannt, dass nach Erreichen eines eingestellten Biege-
winkels der Biegeprozess unterbrochen wird. Anschlie-
Rend fahrt eine beliebig geformte Rolle von unten tber
die Biegezone. Dadurch plastifiziert die Biegezone des
blechartigen Werkstlicks und die Rickfederung des ge-
bogenen Werkstlicks wird reduziert. Die Geometrie der
Rolle gibt dabei den Ort der Druckspannungsuberlage-
rung vor. Durch diese Art der Uberlagerung wird aber der
AuBenbogen des gebogenen Teiles deformiert. Diese
Vorrichtung ist nichtin der Lage, gezieltim Biegeprozess
Druckspannungen aufzubringen, sondern (berlagert
Druck jeweils nach den Biegefolgen.

[0004] Beider DE 404 273 2 B4 wird nach einer voll-
stédndigen Biegung ein erneuter Biegevorgang vorge-
nommen mit dem Ziel, den Biegewinkel nach Last ein-
zustellen. Dies wird durch Druckspannungsuberlage-
rung Uber ein vorgegebenes Gesenk nach der ersten Bie-
gung erreicht.

[0005] Beider EP 0 341 211 A2 wird Uber einen ver-
fahrbaren Gegenstempel eine Druckspannungstberla-
gerung aufgebracht. Diese wirkt senkrecht von unten und
flacht somit den Biegeradius ab. Das Verfahren wird ge-
nutzt, um tber die Einstellung der immer vertikal wirken-
den Kraft den Biegekonturverlauf zu kontrollieren. Der
Biegekonturverlauf stellt sich aufgrund des freien Bie-
gens material- und lastabhangig ein.

[0006] Aus der US 3 978 706 ist bekannt, dass eben-
falls von unten senkrecht Druck auf das Blechteil ausge-
bt wird. Dies fiihrt wiederum zu abgeflachten Biegera-
dien. Eine Alternative ist hier, dass das Gegenstiick eine
gebogene Kontur aufweist. Diese hat dann den Effekt,
den endgliltigen Biegeradius an das Gesenk zu drlicken.
Jedoch ist diese Moglichkeit nur fir eine Kombination
aus Biegeradius und Biegewinkel mdglich. Ebenso findet
die Krafteinleitung dann nur kurz vor Ende des Biegevor-
gangs statt.

[0007] Aus der Dissertation von Schiefenbuch [1] ist
bekannt, dass beim Biegen das Blech in ein beliebig ge-
artetes Elastomerkissen gedrickt wird. Das Elastomer-
kissen bringt dann unkontrolliert und undefiniert Druck-
spannungen auf das Blech auf. Dabei ist die Druckspan-
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nung nicht kontrollier- und regulierbar. Ebenso ist das
Elastomerkissen ein Verschleilteil und plastifiziert bei
Eindringung des Biegestempels. Daher ist dieses Ver-
fahren unwirtschaftlich. Es konnte jedoch gezeigt wer-
den, dass die Druckspannungen, die durch das Elasto-
merkissen eingeleitet wurden, den Versagenszeitpunkt
verzdgern. Die Erhdéhung der Formanderungsgrenzen
wird dabei auf die zusatzlichen Druckspannungen zu-
rickgeflhrt.

[0008] Weiterhin wird in einer bekannten Variante der
Biegeumformung mit sich relativ zum blechartigen Werk-
stiick bei der Umformung drehenden Gesenken gearbei-
tet.

[0009] Aus der US-PS 4 434 644 ist diese besondere
Artdes Schwenkbiegens bekannt. Dabei schwenktdurch
die rotierende Gesenkanordnung das Gesenk um das
Blech. Dabei wirken zu keinem Zeitpunkt Druckspannun-
gen in der Biegezone (Biegeradius). Es werden nur Bie-
gemomente eingeleitet. Die Gesenkkontur dient immer
nur zum Vorgeben der Endkontur.

[0010] Bei der EP 0 575 393 B1 kdnnen mit der ge-
nutzten Kinematik keine Druckspannungen in der Biege-
zone aufgebracht werden. Wirde in der Kinematik eine
aulere Druckspannung aufgebracht werden, wiirde das
Biegemoment erhoht, aber keine Druckspannung im Bie-
gebogen erzielt werden. Die Kinematik kann auch nicht
konstruktiv dahin geandert werden.

[0011] Auch bei der EP 0476092 B1 ist die dort be-
schriebene Kinematik nicht in der Lage, Druckspannun-
gen in der Biegezone aufzubringen. Auch bei konstruk-
tiver Anderung/Anpassung wiirde nur ein erhéhtes Bie-
gemoment resultieren bzw. die Gefahr des Ausknickens
erhoht werden (Stempelablésung).

[0012] Die EP 2 001 615 B1 zielt nicht auf Druckspan-
nungsuberlagerung wahrend des Prozesses. Es werden
nur in senkrechter Richtung Druckspannungen uberla-
gert. Die Schadigung des blechférmigen Werkstiicks in
der Biegezone beim Biegeumformen ist dadurch nicht
zu vermeiden. Diese Druckspannungstiberlagerung fin-
detnach dem vollzogenen Freiformbiegen statt, um dann
den Spannungszustand in Hinsicht auf die Riickfederung
zu verandern. Dadurch findet zudem eine ungewollte Ab-
flachung der Biegezone statt.

[0013] Beim Freibiegen sind keine weiteren Druck-
spannungsuberlagerungen bekannt. Die bekannten Ver-
fahren zur Druckspannungstberlagerung sind hingegen
nicht in der Lage, gezielt Druckspannungen in der Bie-
gezone normal zur Blechoberflache aufzubauen. Zudem
sind die meisten Verfahren werkzeuggebunden. Der Bie-
geradius weist bei den aus dem Stand der Technik be-
kannten Verfahren zur Druckspannungstberlagerung ei-
ne Abflachung auf. Kein Verfahren kann gezielt die
Druckspannungen in der Biegezone kontrolliert und fle-
xibel einstellen. Ebenso kann der Biegeradius nicht un-
abhangig vom Biegewinkel aufgebaut werden, dabeiden
freien Biegeverfahren immer eine freie Ausbildung des
Radius’ stattfindet. Dieser Radius ist zudem nicht belie-
big klein mdglich, da sich der Radius frei einstellt. Zudem
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hat sich noch kein Verfahren im Stand der Technik damit
befasst, formgebunden eine radiale Druckspannungsi-
berlagerung zur Erweiterung des Formanderungsvermo-
gens und zur Material- und Spannungszustandsbeein-
flussung zu nutzen.

[0014] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, ein Verfahren und eine Vorrichtung anzugeben, bei
denen die Biegeumformung durch gezielte Druckspan-
nungsuberlagerung in der Biegezone wesentlich verbes-
sert und das Biegeergebnis optimiert wird.

[0015] Die Lésung der erfindungsgemaflien Aufgabe
ergibt sich hinsichtlich der Vorrichtung aus den kenn-
zeichnenden Merkmalen des Anspruches 1 und hinsicht-
lich des Verfahrens aus den Merkmalen des Anspruchs
14 jeweils in Zusammenwirken mit den Merkmalen des
zugehdrigen Oberbegriffes. Weitere vorteilhafte Ausge-
staltungen der Erfindung ergeben sich aus den Unteran-
spriichen.

[0016] Die Erfindung hinsichtlich der Vorrichtung geht
aus von einer Vorrichtung zum Biegen von blechartigen
Werkstlicken bei gleichzeitiger Druckspannungstiberla-
gerung, in der mindestens ein relativ zu Biegeauflagern
beweglich angeordneter Biegestempel das blechartige
Werkstlck plastisch verformt. Eine derartige gattungs-
gemale Vorrichtung wird dadurch in erfinderischer Wei-
se weiter entwickelt, dass einzelne oder mehrere Bie-
geauflager einseitig oder beidseits der Biegelinie an dem
blechartigen Werkstiick anliegen und zumindest einzel-
ne Biegeauflager drehbeweglich derart gelagert sind,
dass diese Biegeauflager bei der fortschreitenden Bie-
gungdes blechartigen Werkstlicks zwischen Biegestem-
pel und Biegeauflagern mit an der Biegelinie angeord-
neten Abschnitten des blechartigen Werkstiicks syn-
chron mit verschwenken, wobei diese Biegeauflager eine
derartige Kraftwirkung im Bereich der Biegelinie und na-
he der Biegelinie auf das blechartige Werkstiick aufbrin-
gen, dass zumindest im Bereich der Biegelinie und nahe
der Biegelinie Normalspannungen immer senkrecht zu
entlang der Biegelinie angeordneten Abschnitten des
sich biegenden Blechwerkstiicks erzeugt und den dort
wirkenden Spannungen aufgrund des Biegens uberla-
gertwerden. Durch die Gestaltung der mitschwenkenden
Biegelager werden bei der Vorrichtung gemaf der Erfin-
dung etwa uber eine Fiihrung mit definiertem Drehpunkt
gezielt Druckspannungen auf das zu biegende Blech-
werkstilick im Bereich der Biegezone aufgebracht. Die
Hoéhe der Druckspannungsiiberlagerung ist dabei flexi-
bel einstellbar und auch tber den Prozess sowohl vari-
abel als auch konstant méglich. Durch die gezielte Fiih-
rung des zu biegenden Blechwerkstiick in Kombination
mit der Druckspannungsuberlagerung kann immer der-
selbe Biegeradius auch bei unterschiedlichen Biegewin-
keln gewahrleistet werden. Durch die Druckspannungs-
einbringung werden die Tangentialspannungen im
Blechwerkstlick verringert. Durch Reduktion der Zug-
spannungen im Auflenbogen ist die Vorrichtung geman
der Erfindung in der Lage, die Biegbarkeit insbesondere
héherfester Werkstoffe zu erweitern. Ebenso ist es még-
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lich, Materialschadigungen des Blechwerkstlicks im Be-
reich der Biegezone, die durch die Umformung induziert
werden, gezielt zu steuern und im Vergleich zu konven-
tionellen Biegeprozessen zu verringern. Die Druckspan-
nungsuberlagerung beeinflusst dabei das Versagens-
und Schadigungsverhalten des Blechwerkstiicks. Somit
kénnen durch Druckspannungsiiberlagerungen die For-
manderungsgrenzen erhoht werden. Dies ist insbeson-
dere fur hoch- und ultrafeste Werkstoffe relevant. Zudem
wird durch Druckspannungstberlagerungen die Werk-
stoffschadigung verzogert, sodass entsprechend herge-
stellte Blechwerkstlicke im Leistungstest besser ab-
schneiden. Durch die Druckspannungsiberlagerungen
kann zudem der Eigenspannungszustand und das Riick-
federungsverhalten positiv beeinflusst werden. Zudem
kénnen kleine Radien (Innenradius in der GréR3e des Bie-
gestempelradius) winkel- und werkstoffunabhangig ein-
gestellt werden. Die géngigen Freibiegeverfahren bilden
den Biegeradius frei aus und diese Biegeradien sind we-
sentlich groRer. Mittels der speziellen Gestaltung der
Vorrichtung gemaR der Erfindung kann biegewinkelun-
abhéangig der Biegeradius eingestellt werden. Durch die
Fihrung des Bleches und die wirkenden Druckkrafte fin-
det kein freies Biegen mehr statt und die Biegekontur
wird vorgegeben. Es kdnnen somit Biegeradien definiert
vorgegeben werden. Im Vergleich zum Elastomerbie-
gen, wirkt die Vorrichtung verschleilfrei und kontrollier-
bar.

[0017] Ineinerersten vorteilhaften Ausgestaltung kon-
nendie nichtschwenkbar ausgebildete Biegeauflager als
Klemmelemente ausgebildet sein, die Abschnitte des
sich biegenden Blechwerkstiicks klemmend haltern.
Hierdurch wird es mdglich, einseitige und nicht symme-
trische Biegeoperationen auszufiihren, indem ein erster
Blechabschnitt seitlich der Biegelinie nur klemmend ge-
halten, aber selbst nicht aktiv gebogen wird, wohingegen
ein gegeniberliegender Blechabschnitt mittels der ver-
schwenkenden Biegeauflager erfindungsgemafl gebo-
gen wird. Hierbei kdnnen die als Klemmelemente aus-
gestalteten Biegeauflager aber ggf. auch eine Ver-
schwenkbewegung ausfiihren.

[0018] In einer anderen vorteilhaften Ausgestaltung
sind die schwenkbar ausgebildeten Biegeauflager so ge-
lagert, dass die Biegeauflager aufgrund der Kraftwirkung
des Biegestempels bei zunehmender Biegung des
Blechwerkstlicks verschwenken und das sich biegende
Blechwerkstlick stiitzen. Der Biegestempel driickt bei
seiner Biegebewegung auf das Blechwerkstiick und da-
mit auch auf die schwenkbar ausgebildeten Biegeaufla-
ger, die aufgrund ihrer Lagerung gegentiber dieser Be-
wegung des Biegestempels zuriickweichen kénnen und
dabei eine definierte Schwenkbewegung ausfihren. Die
Schwenkbewegung der Biegeauflager und damit die Bie-
gung des an den Biegeauflagern anliegenden Blech-
werkstlicks erfolgt synchron, wodurch die sich biegen-
den Abschnitte des Blechwerkstlicks dauernd sicher ab-
gestltzt und mit der Gegenkraft der Biegeauflager be-
aufschlagt werden. Diese Gegenkraft der Biegeauflager
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erzeugt dann zumindest im Bereich der Biegezone die
Normalspannungen, die sich den in der Biegezone herr-
schenden Spannungen Uberlagern und das Umformver-
halten des Blechwerkstilicks in der Biegezone wie vor-
stehend beschrieben signifikant verbessern.

[0019] Inweiterer Ausgestaltung kann die Verschwen-
kung der schwenkbar ausgebildeten Biegeauflager um
eine Schwenkachse herum erfolgen, die entlang oder
nahe der Biegelinie des zu biegenden Blechwerkstlicks
verlauft. Die Biegeauflager sind dabei so gestaltet und
gelagert, dass die Schwenkachse kollinear oder parallel
benachbart zur Biegelinie des zu biegenden Blechwerk-
stlicks verlauft und daher im Bereich der Biegezone.
Hierdurch werden die zu biegenden Abschnitte des
Blechwerkstiicks im Bereich der Biegezone unterstitzt
und geometrisch definiert gefiihrt und bilden daher ge-
naue und wenn gewlinscht auch sehr kleine Biegeradien
aus.

[0020] Von besonderem Vorteils ist es, wenn zumin-
dest einzelne Biegeauflager als Schwenkbacken ausge-
bildet sind, die einseitig oder beidseitig symmetrisch der
Biegelinie schwenkbar angeordnet sind. Derartige
Schwenkbacken kénnen eine vollflachige oder benach-
bart zur eigentlichen Biegezone groRflachige Unterstut-
zung des zu biegenden Blechwerkstlicks ermdglichen
und im unbetatigten Zustand der Vorrichtung das noch
ebene Blechwerkstlick komplett stiitzen. Mit zunehmen-
den Hub des Biegestempels weichen die Schwenkba-
cken gegenliber dem Biegestempel zurlick und ver-
schwenken im Wesentlichen um die Biegelinie herum
derart, dass sie synchron zu der zunehmenden Biegung
des Blechwerkstlicks verschwenken und das Blechwerk-
stlick laufend zumindest nahe der Biegelinie flachig ab-
stitzen und fuhren. Damit ist zum einen die Unterstit-
zung des Blechwerkstlicks wahrend des kompletten Bie-
gevorgangs erreicht, zum anderen kénnen durch die
Kraftwirkung der Schwenkbacken entgegen der Kraftwir-
kung des Biegestempels die schon beschriebenen Nor-
malkrafte laufend so auf das Blechwerkstiick aufge-
bracht werden, dass diese Krafte senkrecht zur sich je-
weils andernden Lage der gebogenen Abschnitte des
Blechwerkstlicks verlaufen und die Normalspannungen
senkrecht zu den gebogenen Abschnitten des Blech-
werkstlicks erzeugen.

[0021] Diese laufende Anpassung der Lage der
Schwenkbacken an den jeweiligen Biegezustand des
Blechwerkstiicks kann dadurch erreicht werden, dass die
Schwenkbacken der Biegeauflager mit einem nahe der
Biegelinie angeordneten Endbereich in einen Flihrungs-
schlitten hinein ragen, wobei Schwenkbacken und Fiih-
rungsschlitten gegengleich und korrespondierend aus-
gebildete Fiihrungsflachen aufweisen, an denen sich die
Endbereiche der Biegeauflager und die Fiihrungsflache
des Fihrungsschlittens bei der zunehmenden Biegung
des blechartigen Werkstlicks relativ zueinander bewe-
gen und sich aneinander abstutzen. Der Fihrungsschlit-
ten bildet eine Art zwangsweise Gleitlagerung der End-
bereiche der Schwenkbacken, an der sich die Schwenk-
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backen sicher geflihrt abstiitzen kénnen, wenn die
Schwenkbacken gegenliber dem sich absenkenden Bie-
gestempel zurlickweichen und dabei verschwenken. Der
Fuhrungsschlitten selbst ist dabei ebenfalls so gelagert,
dass ergegeniiber dem sich absenkenden Biegestempel
zurlickweichen kann, gleichzeitig aber wie beschrieben
eine Kraftwirkung entgegen der Kraftrichtung des sich
absenkenden Biegestempels auf die Schwenkbacken
aufbringen kann.

[0022] Hierzu kann die Fiihrungsflache des Flihrungs-
schlittens etwa halbkreisformig vertieft ausgebildet und
die dem Fuhrungsschlitten zugeordneten Endbereiche
der Schwenkbacken zumindest abschnittsweise halb-
kreisférmig vorstehend ausgebildet sein. Die jeweils
halbkreisférmigen Gestaltungen von Fiihrungsschlitten
und Schwenkbacken definieren die Verschwenkbewe-
gung der Schwenkbacken und erlauben gleichzeitig die
Ubertragung der Krafte vom Biegestempel auf das Blech-
werkstlick sowie die Gegenkrafte vom Fiihrungsschlitten
auf die Schwenkbacken und damit ebenfalls auf das
Blechwerkstuick.

[0023] Zur Aufbringung der Gegenkrafte vom Fih-
rungsschlitten auf die Schwenkbacken kann in weiterer
Ausgestaltung der Fihrungsschlitten mit einer im We-
sentlichen entgegen der Kraftrichtung des Biegestem-
pels gerichteten Druckkraft belastbar sein, die Giber die
Fluhrungsflache des Fihrungsschlittens auf die Endbe-
reiche der Schwenkbacken und von den verschwenken-
den Biegeauflagern zu jedem Zeitpunkt senkrecht zum
Umformbereich des sich biegenden blechartigen Werk-
stiicks Ubertragen wird und eine Normalspannungsuber-
lagerung im Bereich der Biegelinie und nahe der Biege-
linie hervorruft. Hierbei kann in weiterer Ausgestaltung
die entgegen der Kraftrichtung des Biegestempels ge-
richtete Kraft mechanisch und/oder pneumatisch
und/oder hydraulisch und/oder elektromechanisch er-
zeugt werden.

[0024] Weiterhinistes denkbar, dass die entgegen der
Kraftrichtung des Biegestempels gerichtete Kraft kon-
stant oder abhéangig vom Biegezustand des sich biegen-
den Blechwerkstiicks, insbesondere kraft- oder wegab-
hangig, steuerbar ist. Durch eine solche Steuerung der
Gegenkrafte vom Fiihrungsschlitten auf die Schwenkba-
cken kann eine weitere Beeinflussung des Biegeablaufs
des Blechwerkstlicks erreicht werden, etwa indem die
Gegenkraft kraftabhangig zur Biegekraft oder wegab-
hangig vom Weg des Biegestempels oder auch abhangig
von weiteren geometrischen oder werkstoffabhangigen
BiegegréRRen gesteuert wird.

[0025] Eine weitere Mdglichkeit der gezielten Beein-
flussung der Biegungim Bereich der Biegezone lasstsich
dadurch erreichen, dass im Bereich der Anlage des zu
biegenden Blechwerkstiicks an den Schwenkbacken der
Biegeauflager Ausnehmungen oder Formgebungen, ins-
besondere Taschen oder Vorspriinge, angeordnet sind,
durch die die Krafteinleitung der die Normalspannungen
hervorrufenden Normalkrafte in das zu biegende Blech-
werkstlick beeinflussbar, insbesondere in den Bereich
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rings um die Biegelinie herum konzentrierbar ist. So kon-
nen etwa direkt an der Biegelinie z.B. radiusahnliche Vor-
spriinge vorgesehen werden, die die Normalkrafte sehr
nahe an der Biegelinie in das Blechwerksttick einkoppeln
und dadurch gerade diesen sensiblen Bereich der Bie-
geumformung gezielt stlitzen und belasten. Weiter von
der Biegelinie entfernte Bereich des Blechwerkstiicks
kénnen hingegen durch z.B. taschenartige Ausnehmun-
gen gezielt entlastet werden.

[0026] Von besonderem Vorteil ist es, wenn die
Schwenkachse der Biegeauflager parallel zur Mittelach-
se des Stempelradius des Biegestempels, vorzugsweise
kollinear zur Mittelachse des Stempelradius des Biege-
stempels ausgerichtet ist. Hierdurch lasst sich eine sehr
genaue Ausbildung des eigentlichen Biegeradius’ errei-
chen. Esist aber auch denkbar, dass die Schwenkachse
der Biegeauflager beabstandet zur Mittelachse des
Stempelradius des Biegestempels ausgerichtet ist, etwa
parallel zur Bewegung des Biegestempels oberhalb oder
unterhalb der eigentlichen Biegelinie verlauft. Hierdurch
kann das Biegeverhalten in der eigentlichen Biegezone
weiter gezielt beeinflusst und gesteuert werden.

[0027] Zur Einstellung eines Versatzes zwischen
Schwenkachse der Biegeauflager und Biegelinie ist es
denkbar, dass Abstandhalter oder Zwischenbleche der-
art zwischen Biegeauflager und sich entlang der Biege-
linie erstreckenden Abschnitten des sich biegenden
Blechwerkstiicks angeordnet werden, dass die
Schwenkachse der Biegeauflager beabstandet zur Mit-
telachse des Stempelradius des Biegestempels ausge-
richtetist. In anderer Ausgestaltung kann aber auch eine
Verstelleinrichtung derart zwischen Biegeauflager und
den sich entlang der Biegelinie erstreckenden Abschnit-
ten des sich biegenden Blechwerkstiicks angeordnet
werden, dass der Abstand zwischen Biegeauflager und
den sich entlang der Biegelinie erstreckenden Abschnit-
ten des sich biegenden Blechwerkstlicks zueinander ein-
stellbar ist, so dass die Schwenkachse der Biegeauflager
beabstandet zur Mittelachse des Stempelradius des Bie-
gestempels ausgerichtet ist.

[0028] In weiterer Ausgestaltung ist es auch denkbar,
dass gegeniberliegend und mit den Schwenkbacken der
Biegeauflager zusammenwirkend Spannelemente an-
geordnet sind, die zusammen mit den Schwenkbacken
die entlang der Biegelinie sich erstreckenden Abschnitte
des sich biegenden Blechwerkstiicks haltern und/oder
klemmen. Hierdurch wird das zu biegende Blechwerk-
stlick wahrend der Biegung nicht nur vollflichig abge-
stutzt, sondern kann auch noch gegen die Schwenkba-
cken gehaltert oder geklemmt werden, wodurch sich un-
gewollte Materialverschiebungen des zu biegenden
Blechwerkstuicks weiter eliminieren lassen. Soistes z.B.
auch denkbar, dass die Spannelemente tangential mit
Schubkraften belastet werden, die die Spannelemente
auf die langs der Biegelinie sich erstreckenden Abschnit-
te des sich biegenden Blechwerkstiicks Ubertragen.
Hierdurch kénnen etwa Tangentialspannungen gezielt in
Bereich des Blechwerkstiicks eingebracht werden, die
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in Richtung auf die Biegezone zu oder von der Biegezone
weg wirken und das FlieRen des Materials in der Biege-
zone zusatzlich beeinflussen.

[0029] In einer weiteren Ausgestaltung ist es denkbar,
dass die Schwenkbacken der Biegeauflagerin einem Be-
reich unterhalb der Auflageflachen fir das zu biegende
Blechwerkstliick Ausnehmungen oder Formgebungen,
insbesondere Taschen oder Riickspriinge, aufweisen,
die einen grofReren Schwenkwinkel der Biegeauflager
zueinander und damit eine Erh6hung des biegbaren Win-
kels des zu biegenden Blechwerkstiicks ermdglichen.
Um Biegewinkel von mehr als 90° zu erzeugen, ist eine
Verringerung der gegenseitigen Beeinflussung der
Schwenkbacken der Biegeauflager anzustreben sowie
daflr zu sorgen, dass auch bei derart gréRReren Biege-
winkeln die Abstitzung und Kraftiibertragung zwischen
FlUhrungsschlitten und Schwenkbacken immer sicher
moglich ist.

[0030] Hierzu ist es weiterhin auch denkbar, dass die
Schwenkbacken der Biegeauflager derart ausgebildet
sind, dass jeweils gegengleich kammartig ausgebildete
Abschnitte der nahe der Biegelinie angeordneten End-
bereiche wechselweise ineinander greifen und die
Schwenkbacken der Biegeauflager sich dadurch gegen-
seitig durchdringen. Die kammartig ausgebildete Ab-
schnitte verschréanken quasi die sich durchdringenden
Endbereiche der Schwenkbacken und erlauben daher
auch dann noch eine sichere Abstlitzung und Kraftiber-
tragung zwischen Flhrungsschlitten und Schwenkba-
cken, wenn der Schwenkwinkel gréer als 90° wird.
[0031] Weiterhin ist es denkbar, dass die kammartig
ausgebildeten Endbereiche der Schwenkbacken der
Biegeauflager durch parallel zur Biegelinie verlaufende
Krafte belastet werden, die in Blechbreitenrichtungen
Spannungen in den sich biegenden Bereichen entlang
der Biegelinie hervorrufen und den dort herrschenden
Spannungen Uberlagern. Hierdurch werden Tangential-
krafte parallel zur Biegelinie auf das zu biegende Blech-
werkstlick aufgebracht, die das FlieRen des Materials in
der Biegezone zusatzlich beeinflussen kénnen.

[0032] In einer anderen Ausgestaltung ist es auch
denkbar, dass der Biegestempel aus mindestens zwei
Segmenten gebildet ist, die entlang der Biegelinie an
dem blechartigen Werkstlick anliegen und drehbeweg-
lich derart gelagert sind, und die Biegestempelsegmente
bei der zunehmenden Biegung des blechartigen Werk-
stlicks zwischen Biegestempel und Biegeauflagern mit
den entlang der Biegelinie angeordneten Abschnitten
des blechartigen Werkstiicks synchron mit verschwen-
ken. Hierdurch ist eine weitere Abstiitzung des Biege-
stempels an dem Biegeinnenbogen erreichbar, durch die
sich etwaige Einkerbungen an dem Biegeinnenbogen re-
duzieren oder sogar eliminieren lassen. Auch wird das
blechartige Werkstlick gegenuberliegend zu den
Schwenkbacken zusétzlich flachig abgestitzt, wodurch
ein Abheben des blechartigen Werkstiicks von den
Schwenkbacken beim Ausfliihren des Biegevorganges
und damit einhergehende Materialverformungen ausge-
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schlossen werden kdnnen.

[0033] Von besonderem Vorteil ist es, wenn die Bie-
gestempelsegmente um die Achse des Biegeinnenbo-
gens des sich biegenden blechartigen Werkstiicks syn-
chron mit verschwenken, da hierdurch eine wahrend des
ganzen Biegeablaufs die beschriebene zusatzliche Ge-
genhalterung des blechartigen Werkstiicks erreicht wer-
den kann. Die Biegestempelsegmente verschwenken
synchron mit der Verschwenkbewegung der Schwenk-
backen der Biegeauflager.

[0034] Zur Realisierung einer derartigen Verschwenk-
bewegung der Biegestempelsegmente ist es in weitere
Ausgestaltung denkbar, dass die Biegestempelsegmen-
te in einer Fuhrungsflache einer Biegestempelfiihrung
drehbar zueinander gelagert sind, wobei die Biegestem-
pelsegmente bei Beaufschlagung der Biegestempelfiih-
rung mit der Biegekraft zueinander um die Biegelinie he-
rum verschwenken. Diese Anordnung entspricht im We-
sentlichen der Lagerung und Fihrung der Schwenkba-
cken der Biegeauflager und ist konstruktiv einfach und
robust ausfuhrbar. Die Fuhrungsflache der Biegestem-
pelfihrung kann dabei auch etwa halbkreisformig vertieft
ausgebildet werden und die der Biegestempelfiihrung
zugeordneten Endbereiche der Biegestempelsegmente
sind zumindest abschnittsweise ebenfalls halbkreisfor-
mig vorstehend ausgebildet.

[0035] Weiterhin ist es denkbar, dass die Biegestem-
pelsegmente im Bereich der Achse des Biegeinnenbo-
gens zueinander jeweils kammartig gegengleich und mit
den kammartig ausgebildeten Vorspriingen wechselwei-
se ineinander greifend ausgebildet sind, so dass gerade
im Bereich der eigentlichen Biegezone die Biegestem-
pelsegmente sehr sicher aneinander festgelegt bzw. ge-
genseitig gefiihrt ausgebildet werden kdnnen.

[0036] Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren
zum Biegen von blechartigen Werkstlicken bei gleichzei-
tiger Druckspannungsiberlagerung, wobei mindestens
ein relativ zu Biegeauflagern beweglich angeordneter
Biegestempel das blechartige Werkstiick plastisch ver-
formt, bei dem das blechartige Werkstlick einseitig oder
beidseits der Biegelinie von einzelnen oder mehreren
Biegeauflager unterstitzt wird, die an dem blechartigen
Werkstlick anliegen und zumindest einzelne Biegeauf-
lager drehbeweglich bei der fortschreitender Biegung
des blechartigen Werkstlicks mit an der Biegelinie ange-
ordneten Abschnitten des blechartigen Werkstlicks syn-
chron mit verschwenken, wobei diese Biegeauflager eine
derartige Kraftwirkung im Bereich der Biegelinie und na-
he der Biegelinie auf das blechartige Werkstiick aufbrin-
gen, dass zumindest im Bereich der Biegelinie und nahe
der Biegelinie Normalspannungen immer senkrecht zu
entlang der Biegelinie angeordneten Abschnitten des
sich biegenden Blechwerkstiicks erzeugt und den dort
wirkenden Spannungen aufgrund des Biegens uberla-
gert werden. Die Eigenschaften und Vorteile des erfin-
dungsgemafien Verfahren sind schon vorstehend zur er-
findungsgemafen Vorrichtung ausfiihrlich beschrieben
worden, so dass hierauf ausdricklich Bezug genommen
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wird.

[0037] Hierbei ist es in weiterer Ausgestaltung denk-
bar, dass die Normalspannungsiiberlagerung im Bereich
der Biegelinie und nahe der Biegelinie im elastischen Be-
reich der Werkstoffverformung des sich biegenden
Blechwerkstlcks liegt, damit die Tangentialspannungen
im Blechwerkstlick reduziert werden, aber kaum bis kei-
ne Ausdiinnung zusétzliche im Blechwerkstiick stattfin-
det. So kénnen nahezu gleiche Bauteilend-Geometrien
mit unterschiedlicher Belastungshistorie hergestellt wer-
den.

[0038] Inanderer Ausgestaltungistesaberauchdenk-
bar, dass die Normalspannungstberlagerungim Bereich
der Biegelinie und nahe der Biegelinie im plastischen Be-
reich der Werkstoffverformung des sich biegenden
Blechwerkstlcks liegt. Hierdurch wird die Streckgrenze
Uberschritten und gezielt das Bauteil im Biegeradius ver-
jungt oder ein Blechdickenverlauf vorgegeben.

[0039] Das Verfahren erlaubt weiterhin durch die voll-
flachige Abstltzung des Blechwerkstiicks ein Biegen von
weichen oder formschlaffen Materialen, vorzugsweise
ein Umformen des Blechwerkstlicks im erwadrmten Zu-
stand von weichen Metallen oder von faserfaserverstark-
ten Kunststoffen.

[0040] Denkbar ist auch ein temperaturunterstitztes
Biegen durch direkte Erwarmung, insbesondere mittels
Stromdurchleitung, oder indirekte Erwarmung, insbe-
sondere durch Aufheizung der Vorrichtung , wobei durch
ein solches temperaturunterstiitztes Biegen das Biegen
spréder und geharteter Metalle verbessert werden kann.
[0041] Eine besonders bevorzugte Ausfiihrungsform
der erfindungsgeméafien Vorrichtung zum Biegen zeigt
die Zeichnung.

[0042] Es zeigen:

Figur 1 - prinzipielle Darstellung der Anordnung
der Bestandteile der erfindungsgemaRen
Vorrichtung wahrend der Biegeumfor-
mung eines Blechwerkstlicks zwischen
einem Biegestempel und einem geteilten
und drehbeweglich angeordneten Bie-
geauflager in einer dreidimensionalen
Ansicht,

Figur 2a-2c - ein Stadienplan der erfindungsgema-
Ren Vorrichtung geman Figur 1 wahrend
der Biegeumformung, ausgehend von
der unverformten Konfiguration des
Blechwerkstiicks (Figur 2a), in einem
Zwischenstadium (Figur 2b) und im End-
zustand der Biegeumformung(Figur 2c)
in ebener Darstellung,

Figur 3 - Moglichkeiten zur Verschiebung des
Schwenkmittelpunktes der drehbeweg-
lich angeordneten Biegeauflager,

Figur 4 - Anordnung zweier in Richtung der Bie-
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gelinie versetzt zueinander angeordneter
Biegeauflager mit Aufbringung einer zu-
satzliche Kraft in Richtung der Biegelinie
auf diese Biegeauflager,
Figur 5 - eine Abwandlung der erfindungsgema-
Ren Vorrichtung gemanR Figur 1 mit ver-
zahnt ineinander greifenden in Richtung
der Biegelinie versetzt zueinander ange-
ordneten Biegeauflagern zur Erzielung
groRerer biegbarer Winkel des Blech-
werkstlicks,
Figur 6 - eine Abwandlung der erfindungsgema-
Ren Vorrichtung gemaf Figur 1 zum ein-
seitigen Biegen mit einer als Klemmlager
ausgebildeten einseitigen Einspannung
des Blechwerkstticks,
Figur 7 - eine Abwandlung der erfindungsgema-
Ren Vorrichtung gemaf Figur 1 miteinem
geteilten Biegestempel, dessen Einzel-
teile in einer offenen Lagerschale
schwenkbar angeordnet sind,
Figur 8 - Gestaltung derbiegeliniennahen Einzel-
teile des geteilten Biegestempels geman
Figur 7 zur VergréRerung der Anlagefla-
che des Blechwerkstlicks an dem geteil-
ten Biegestempel,
Figur 9 - Gestaltung der Anlageflachen des ge-
teilten Biegestempels gemaR Figur 7 mit
Taschen und vorspringenden Radien im
Bereich der Anlageflache des Blechwerk-
stiicks an dem geteilten Biegestempel,
Figur 10 - eine Abwandlung der erfindungsgema-
Ren Vorrichtung gemaf Figur 7 miteinem
geteilten Biegestempel, dessen Einzel-
teile stirnseitig zueinander gelagert und
durch zusétzlich Kréafte belastet werden
kénnen
Figur 11 - eine Haélfte des geteilten Biegestempels
gemal Figur 10 mit einer vergréRerten
Darstellung der Drehlagerung und der
Verzahnung zum anderen Halfte des Bie-
gestempels.

[0043] Die Figur 1 zeigt in einer prinzipiellen Darstel-
lung die Anordnung der Bestandteile der erfindungsge-
maflen Vorrichtung 1 wahrend der Biegeumformung ei-
nes Blechwerkstiicks 2 zwischen einem Biegestempel 3
und einem geteilten und drehbeweglich angeordneten
Biegeauflager 4 in einer dreidimensionalen Ansicht. Die
als Schwenkbacken 4 ausgebildeten Biegelager 4 kon-
nen dabei um einen definierten Drehpunkt 9 schwenken.
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Die Schwenkbacken 4 kénnen dabei spiegelsymmet-
rischidentische Bauteile sein, wobei jede Schwenkbacke
4 im Wesentlichen plattenférmig ausgebildet ist mit ei-
nem Auflagebereich 7 fir das Blechwerkstiick 2 und ei-
nem vorstehenden Abschnitt 6, der etwa halbkreisférmig
mit einer Flhrungsflache 13 vorgewdlbt ist. Diese Fiih-
rungsflache 13 steht nach unten in Richtung auf einen
Flhrungsschlitten 5 vor und wird in einer Vertiefung des
FlUhrungsschlittens 5 aufgenommen. Der hier etwa vier-
telkreisférmige Radius der Schwenkbacken 4 und die et-
wa halbkreisférmige Vertiefung 12 des Fihrungsschlit-
tens 5 sind dabei so gewahlt, dass die Schwenkbacken
4 in der halbkreisférmigen Vertiefung 12 des Fiihrungs-
schlittens 5 gestltzt sich verdrehen kénnen und der
Drehpunkt 9 der Schwenkbacken 4 im Mittelpunkt des
Stempelradius des Biegestempels 3 liegt. Dadurch wird
gewahrleistet, dass der duflere Biegeradius des Blech-
werkstlicks 2 konstant bleibt. Die Fiihrungsflache 13 gibt
somit die Kontur des gebogenen Blechwerkstiicks 2 vor.
In einer Ausgangsstellung vor der Verformung des Blech-
werkstlicks 2 liegen die Schwenkbacken 4 flachig auf
einem Gesenklager 8 auf, wahrend der Biegumformung
stutzen sie sich aufdem Gesenklager 8 mitzunehmender
Biegung des Blechwerkstlicks 2 auf dem Gesenklager 8
ab.

[0044] Wird der Biegestempel 3 nun in Vorschubrich-
tung 10 nach unten auf das Blechwerkstlick 2 zu bewegt,
so belastet der Biegestempel 3 das Blechwerkstiick 2
und damit die Schwenkbacken 4. Aufgrund der schwenk-
baren Lagerungder Schwenkbacken 4 in dem Flihrungs-
schlitten 5 verschwenken die Schwenkbacken 4 bei die-
ser Belastung nach und nach immer mehr, je tiefer der
Biegstempel 3 sich bewegt. Der Winkel o zwischen den
beiden Schwenkbacken 4 vergréRert sich, wie dies ge-
nauer in den Figuren 2a bis 2c zu erkennen ist, die eine
Art Stadienplan der Biegeumformung des Blechwerk-
stlicks 2 darstellen. Der Drehpunkt 9 der Schwenkbewe-
gung der Schwenkbacken 4 bleibt dabei konstant, hier
wie dargestelltim Mittelpunkt des Stempelradius des Bie-
gestempels 3.

[0045] Aufgrund der Auflagerung der Schwenkbacken
4 auf dem Gesenklager 8 muss der Fiihrungsschlitten 5
bei zunehmender Absenkung des Biegestempels 3 nach
unten ausweichen, wie dies in den Figuren 2a bis 2c gut
zu erkennen ist. Wird der Fuhrungsschlitten 5 aber bei
dieser Bewegung nach unten mit einer gegen die Stem-
pelkraft des Biegestempels 3 wirkenden Kraft 11 beauf-
schlagt, so wirkt auf die Schwenkbacken 4 eine Gegen-
kraft Uber die Fihrungsflache 12 des Fiihrungsschlittens
5aufdie Fihrungsflachen 13 der Schwenkbacken 4. Die-
se Gegenkraft 11 wird dabei durch die Lagerung der
Schwenkbacken 4 immer so in die Schwenkbacken 4
eingeleitet, dass diese Kraftkomponenten Fg.o senk-
recht zur Blechebene des sich verformenden Blechwerk-
stiicks 2 gerichtet ist, also wie mit der Normalkraftvertei-
lung 14 angedeutet senkrecht zu den beiden sich seitlich
der Biegelinie 28 erstreckenden Auflagebereichen 7 der
Schwenkbacken 4 erstrecken. Diese Normalkraftvertei-
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lung 14 wirkt auf die beaufschlagten Abschnitte des
Blechwerkstlicks 2 als Druckspannung, die sich den in
diesen Abschnitten des Blechwerkstiicks 2 aufgrund der
Biegung wirkenden Spannungen Uberlagert und die
schon vorstehend ausflhrlich dargestellten vorteilhaften
Wirkungen auf die Biegeumformung und die Ausbildung
der gebogenen Kontur des Blechwerkstiicks 2 hervorruft.
[0046] Der Fihrungsschlitten 5 kann zur Aufbringung
der Gegenkraft 11 beispielsweise mit einem nicht darge-
stellten Hydraulikzylinder verbunden sein. Mittels eines
solchen Hydraulikzylinders kann dann genau die ge-
wiinschte Druckspannungsiiberlagerung aufgrund der
Normalkraftverteilung 14 wahrend des Biegeprozesses
vorgegeben werden. Die aufzubringende Kraft 11 kann
jedoch auch durch elektrische oder mechanische Krafte
beispielsweise durch Federsysteme aufgebracht wer-
den. Dadurch, dass die Kraft 11 einstellbar sein kann,
kann auch die Héhe der Normalkraftverteilung 14 und
damit der Druckspannungstiberlagerung im Blechwerk-
stilick 2 eingestellt werden. Vorzugsweise sollte die Nor-
malkraftverteilung 14 und damit die Druckspannungsi-
berlagerung im elastischen Bereich des Werkstoffs des
Blechwerkstiicks 2 liegen, damit die Tangentialspannun-
gen im Blechwerkstiick 2 reduziert werden, aber wenig
bis keine zusétzliche Ausdiinnung im Bereich des Bie-
geradius des Blechwerkstlicks 2 stattfindet. So kénnen
nahezu gleiche Bauteilend-Geometrien des Blechwerk-
stlicks 2 mit unterschiedlicher Belastungshistorie herge-
stellt werden. Ebenso ist es denkbar die Streckgrenze
des Werkstoffs des Blechwerkstiicks 2 zu Uberschreiten
und gezielt das Blechwerkstlick 2 im Biegeradius zu ver-
jungen oder einen Blechdickenverlauf vorzugeben.
[0047] Aus den Figuren 1 und 2 ist weiter ersichtlich,
dass die zuséatzliche Kraft 11 z.B. aus einem Hydraulik-
zylinder immer senkrecht von unten wirkt, da der Fih-
rungsschlitten 5 axial gefuhrt ist. Die FUhrungsflachen
13 der Schwenkbacken 4, die direkt an dem der vertieften
Fihrungsflache 12 des Fihrungsschlittens 5 anliegen,
kénnen dabei zur Konzentrierung der Druckspannungs-
Uberlagerung verschiedene Gestalten annehmen. So
kann ein radiusférmiger Vorsprung 23 direkt im Bereich
der Biegezone angeordnet werden, der angefast in den
Auflagebereich der Schwenkbacken 4 iibergeht, um eine
kleinere Anlageflache zwischen Fiihrungsschlitten 5 und
Schwenkbacken 4 zu erhalten. Somit wird die Kraft senk-
recht auf den Biegestempel 3 gefiihrt. Das gleiche Ziel
wird erreicht, in dem eine Tasche in die Fihrungsflache
13 der Schwenkbacken 4 eingebracht wird, die die Kraft-
Ubertragung auf die Umformzone beschrankt. Eine Kom-
bination aus beiden Anpassungen ist méglich und sinn-
voll.

[0048] Weiterhin ist es denkbar, in den Figuren aber
nicht ausdricklich dargestellt, dass eine Art Gegenhalter
das Blechwerkstick 2 auf die zurlickweichenden und
verschwenkenden Schwenkbacken 4 driickt oder an den
Schwenkbacken 4 auf sonstige Weise festlegt. Ein sol-
cher Gegenhalter ist nicht zwangslaufig notwendig, da
er keine Kréafte in das Blechwerkstlick 2 fiir die Biegeum-
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formung einbringt, sondern vorrangig ein Abheben der
auBeren Randbereiche des Blechwerkstlicks 2 verhin-
dern soll. Der Gegenhalter kdnnte auch wie eine Tasche
in den Schwenkbacken 4 ausgefiihrt sein oder durch an-
gebrachte Laschen eingebracht werden. Eine weitere
Variante kann sein, den Gegenhalter mit den Schwenk-
backen 4 fest zu verspannen. Dann kann durch zusatz-
liche dufere Krafte auf den Gegenhalter und dadurch
auf das Blechwerkstlick 2 in Tangentialrichtung ein Auf-
stauchen bzw. Ausdiinnen in der Biegezone erreicht wer-
den.

[0049] Es besteht weiterhin gemanR Figur 3a und 3b
auch die Mdglichkeit, den Drehpunkt 9 der Schwenkba-
cken 4 zu verschieben, um die Druckspannungsuberla-
gerung zu variieren. Hierzu kdnnen geman Figur 3a etwa
zwischen Schwenkbacken 4 und Blechwerkstiick 2 zu-
satzlich Zwischenlagebleche 18 eingelegt werden, wo-
durch der Drehpunkt 9 der Schwenkbacken 4 in Richtung
auf den Biegestempel 3 angehoben wird. Auch wére es
denkbar, durch nur schematisch als Stellschrauben an-
gedeutete Verstelleinrichtungen 15 das Blechwerkstiick
in seiner Lage gegeniuber dem Auflagebereich 7 der
Schwenkbacken 4 zu verstellen (Figur 3b). Weiterhin ist
es moglich, den Drehpunkt 9 des Auflagerradius’ der
Schwenkbacken 4 konstruktiv anders anzuordnen, d.h.
es waren keine Stellschrauben 15 oder Zwischenlage-
bleche 18 notwendig, der Drehpunkt 9 liegt einfach direkt
durch die Konstruktion vorgegeben beispielsweise 1 mm
unter der Radiusmitte des Biegestempels 3. Liegt der
Drehpunkt 9 beispielsweise genau in der oberen Ecke
der Schwenkbacken 4, wiirden diese Schwenkbacken 4
sich beim Absenken gar nichtvoneinander entfernen und
so eine zusatzliche Druckspannung in Umfangsrichtung
einbringen. Durch die Konstruktion kann man daher den
Drehpunkt 9 entweder einmalig fest vorgeben oder ihn
durch die genannten Mdglichkeiten von Stellschrauben
15 oder Zwischenlageblechen 18 variieren.

[0050] Weiterhin ist es denkbar, gemal Figur 4 die
Schwenkbacken 4 selbst jeweils zweiteilig auszubilden,
wobei die Halften der Schwenkbacken 4 durch einen
Spalt 17 voneinander beabstandet zueinander angeord-
net werden. Beriihren die Schwenkbacken 4 das Blech-
werkstlick wie in Figur 4 dargestellt nur abschnittsweise
an Vorspriingen 16 und wirkt auf die beiden Halften der
Schwenkbacken 4 eine zusatzliche in Richtung der Bie-
gelinie 28 wirkenden Kraft F, ¢, so kénnen Druckspan-
nungen in Blechbreitenrichtungen aufgebracht werden
und damit wird das FlieRverhalten des Werkstoffs des
Blechwerkstlicks 2 im Bereich der Biegezone zuséatzlich
beeinflusst. Dieser Spalt 17 ist dann gemaf der elasti-
schen Verschiebungen ausgelegt und erméglicht eine
Druckspannungsiiberlagerung im elastischen Bereich.
Durch diese Druckspannungsiiberlagerung kann der
Spannungszustand zusatzlich positiv beeinflusst wer-
den.

[0051] Die Erzeugung derbeschriebenen Spannungs-
Uberlagerung mittels des Fihrungsschlittens und der
Schwenkbacken 4 kann in der in den Figuren 1 und 2
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beschriebenen Anordnung solange Krafte Ubertragen,
bis der Radius der Schwenkbacken 4 aus der Fiihrungs-
flache 12 des Fuhrungsschlittens 5 heraus dreht. Um die-
sen maximalen Biegewinkel von ca. 90° zu erhéhen, kén-
nen geman Figur 5 die der Schwenkbacken 4 verandert
ausgebildet werden. Hierzu werden die vorstehenden
Abschnitte 6 der Schwenkbacken 4 in Richtung der je-
weils anderen Schwenkbacke 4 verlangert und so ver-
schrankt zueinander angeordnet, dass sich eine Art Ver-
zahnung zwischen den Schwenkbacken 4 bildet. Da-
durch greifen die verlangerten Abschnitte 6 der
Schwenkbacken 4 wechselweise in entsprechende nu-
tartige Vertiefungen der anderen der Schwenkbacke 4
ein, so dass sich die Schwenkbacken 4 quasi sich ein
Stlck weit durchdringend ineinander drehen kdnnen.
Hierdurch ist auch bei gréReren Verdrehungen der
Schwenkbacken 4 noch ein flachiger Kontakt zwischen
den Fuhrungsflachen 13 der Schwenkbacken 4 und der
Fihrungsflache 12 des Fihrungsschlittens 5 mdglich
und es werden Biegewinkel deutlich Gber 90°, etwa bis
zu 130° und mehr erreicht. Dadurch kann auch bei gro-
Reren Biegewinkeln o noch eine Spannungsiberlage-
rung stattfinden.

[0052] GemaR der Figur 7 ist es auch mdglich, anstatt
eines einteiligen Biegstempels 3 gemaf Figur 1 oder 2
mit einem mehrteiligen Biegestempel 3, 3’ zu arbeiten,
dessen Segmente 3, 3’ zueinander durch einen Abstand
22 abschnittsweise getrennt angeordnet und ebenfalls
schwenkbar in einer Stempelfihrung 20 geflhrt sind.
Hierzu kann analog wie bei der Fiihrung der Schwenk-
backen 4 eine etwa halbkreisférmige Vertiefung 29 in der
Stempelfiihrung 20 vorgesehen sein, in denen sich die
Segmente 3, 3’ mit gegengleichen Flachen abstltzen
und bei der Vorschubbewegung 10 des Stempels 3 um
den Winkel g verschwenkt werden. Diese Verschwenk-
bewegung um den Winkel B erfolgt dabei aufgrund der
Kontaktverhéltnisse synchron zur zunehmenden Bie-
geumformung des Blechwerkstlicks 2, wie dies etwa aus
der Figur 8 zu entnehmen ist. Die Nutzung eines geteilten
Biegestempels 3, 3’ hat dabei den Vorteil, dass die bei-
den Teile Biegestempels 3, 3' das Blechwerkstuck flachig
auf die Schwenkbacken 4 driicken und damit ein Abhe-
ben des Blechwerkstiicks 2 von den Schwenkbacken 4
oder sonstige unzuldssige Verformungen des Blech-
werkstlicks 2 minimieren. Zudem erhéht die mehrteilige
Gestaltung de Biegestempels 3, 3’ bei entsprechender
Formgebung im Bereich des Biegeinnenbogens wie in
Figur 8 dargestellt die Auflageflache des Blechwerk-
stlicks 2 am Bereich des Biegeinnenbogens gegeniiber
einem einteiligen Biegestempel 3, wodurch festigkeits-
mafig nachteilige Einkerbungen des Biegeinnenbogens
verringert oder ganz verhindert werden kénnen.

[0053] Eine weitere Konzentration der Biegekrafte auf
das Blechwerkstlick 2 und damit der Druckspannungs-
Uberlagerung in oder nahe der Biegezone |asst sich bei
einem mehrteiligen Biegstempel 3, 3’ erreichen, dass der
Auflagebereich zwischen Schwenkbacken 4 und Blech-
werkstiick 2 passend geformt wird. Hierzu kann der am
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nachsten zur Biegezone befindliche Abschnitt der
Schwenkbacken 4 mit einem Vorsprung 23 ausgebildet
werden, an den angrenzend sich eine taschenférmige
Ausnehmung 24 weiter nach aul3en erstreckt, in deren
Bereich kein direkter Kontakt zwischen Schwenkbacken
4 und Blechwerkstiick 2 vorliegt. Hierdurch konzentrie-
ren sich die Normalspannungen 14 auf den Bereich des
Vorsprungs 23.

[0054] Die Ausgestaltung mit einem geteilten Bieg-
stempel kann gemaf Figur 6 auch dazu genutzt werden,
dass an dem Blechwerkstlick nur eine einseitige Bie-
geumformung ausgefihrt wird. Hierzu wird nur jeweils
einseitig der Biegelinie 28 eine Schwenkbacke 4 und ein
Stempelsegment 3 vorgesehen. Auf der anderen Seite
der Biegelinie 29 wird dieser Abschnitt des Blechwerk-
stiicks 2 in einer backendhnlichen Klemmeinrichtung 21
lediglich festgelegt, ohne dass hier symmetrisch zur an-
deren Seite der Biegelinie 29 ebenfalls gebogen wird.
[0055] Die Figuren 10 und 11 zeigen eine Ausgestal-
tung mit einem geteilten Biegestempel 3, 3’, bei der wie
schon beschrieben die beiden Stempelsegmente 3, 3’
mittels einer Stempelfiihrung 20 verschwenkend betatigt
und sich synchron zur Verschwenkung der Schwenkba-
cken 4 bewegen. Hierbei sind aber zusatzlich, wie in der
vergrofRerten Detailzeichnung der Figur 11 eine einzel-
nen Schwenkbacke 4 besser zu erkennen, die beiden
Segmente 3, 3’ des Biegestempels lber eine seitliche
Achslagerung 26 zueinander gefiihrt und zusatzlich mit-
tels zueinander passender Verzahnung 27 einander zu-
geordnet. Dies ermdglicht es, in Richtung der Biegeach-
se 29 auch axiale Krafte auf die Segmente 3, 3’ des Bie-
gestempels aufzubringen, um auch hier das FlieRverhal-
ten des Blechwerkstiicks 2 in der Biegezone positiv zu
beeinflussen.

[0056] Mitder Erfindung wird somit eine definierte und
variable Aufbringung von Druckspannungen beim nahe-
zu konstanten Biegeradius und variablen Biegewinkeln
gewahrleistet.

[0057] Ublicherweise werden Werkstoffe mit begrenz-
tem Umformvermdgen bei erhéhten Temperaturen um-
geformt, um zuséatzliche Gleitebenen zu aktivieren oder
eine Rekristallisation herbeizufiihren. Das erfindungsge-
mafe Verfahren ermdglicht unter hohen Druckspannun-
gen bereits bei Raumtemperatur die Erweiterung von
Prozessgrenzen (martensitische Stahle, Magnesium-
Legierungen, Titan-Legierungen). Obwohl die Gestal-
tung konstruktiv einfach umetzbar erscheint, wird durch
die spezielle Werkzeuggestaltung die Druckspannungs-
Uberlagerung in bisher nicht bekannter Weise ermdg-
licht. Aufgrund des vielfachen Einsatzes von hochfesten
Metallwerkstoffen ist das erfindungsgemafRe Verfahren
eine zukunftsorientierte Methode, die insbesondere fir
die industrielle Anwendung wegen des einfachen Werk-
zeugs und der flexiblen Einstellméglichkeiten besonders
wichtig ist.

[0058] Die erfindungsgemaRe Gestaltung hebt sich
insbesondere wie folgt von Vorgehensweise aus dem
Stand der Technik ab:
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Keine bekannte Loésung Uberlagert bisher Druck-
spannungen radial in der Biegezone reproduzierbar
und genau einstellbar wahrend des gesamten Bie-
gevorgangs,

Bei keiner bekannten Lésung ist die Hohe der radi-
alen Druckspannungsiiberlagerung beliebig hoch
einstellbar (tUblicherweise Begrenzung Abflachung
des Biegeteils)

Bei keiner bekannten Methode ist eine Druckspan-
nungsuberlagerung in Umfangsrichtung beliebig
hoch moglich, da sonst ein Ausknicken am Auf3en-
bogen auftritt

In keinem der aus dem Stand der Technik be-

kannten Verfahren werden somit gezielt Druckspannun-
gendurch ein drehendes und mitwanderndes Gesenkteil
vorgegeben. Ebenso kdnnen mit dem Verfahren geman
der vorliegenden Erfindung beliebig hohe tangentiale
Druck- oder Zugspannungen eingebracht werden.

Literatur:

[0060]

[1] Schiefenbusch, J., 1992, Untersuchungen zur
Verbesserung des Umformverhalten von Blechen
beim Biegen, Universitat Dortmund, Dr.-Ing.-Disser-
tation.

Sachnummernliste

[0061]

1 - Vorrichtung

2 - Blechwerksttick

3 - Biegestempel

4 - Biegeauflager/ Schwenkbacke

5 - Fihrungsschlitten

6 - vorstehender Abschnitt Schwenkbacke
7 - Auflagebereich Schwenkbacke

8 - Gesenkauflager

9 - Schenkmittelpunkt Schwenkbacken
10 - Vorschubrichtung Biegestempel

11 - Gegenkraft auf Fihrungsschlitten
12 - Fuhrungsflache Fihrungsschlitten
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10

13 - Fuhrungsflache Schwenkbacke
14 - Normalkrafte

15 - Verstelleinrichtung

16 - Vorsprung

17 - Spalt

18 - Zwischenlageblech

19 - Verzahnungsvorspriinge

20 - Stempelfiihrung

21 - Klemmbacken

22 - Abstand zwischen Stempelhalften
23 - radiusférmiger Vorsprung

24 - taschenférmige Ausnehmung

25 - axiale Kraftbeaufschlagung

26 - seitliche Achslagerung

27 - Verzahnung

28 - Biegelinie

29 - Vertiefung Stempelfiihrung
Patentanspriiche

1. Vorrichtung (1) zum Biegen von blechartigen Werk-

stiicken (2) bei gleichzeitiger Druckspannungsuber-
lagerung, in der mindestens ein relativ zu Biegeauf-
lagern (4) beweglich angeordneter Biegestempel (3,
3’) das blechartige Werksttick (2) plastisch verformt,
dadurch gekennzeichnet, dass

einzelne oder mehrere Biegeauflager (4) einseitig
oder beidseits der Biegelinie (28) an dem blecharti-
gen Werkstiick (2) anliegen und zumindest einzelne
Biegeauflager (4) drehbeweglich derart gelagert
sind, dass diese Biegeauflager (4) bei der fortschrei-
tenden Biegung des blechartigen Werkstlicks (2)
zwischen Biegestempel (3, 3’) und Biegeauflagern
(4) mitan der Biegelinie (28) angeordneten Abschnit-
ten des blechartigen Werkstiicks (2) synchron mit
verschwenken, wobei diese Biegeauflager (4) eine
derartige Kraftwirkung im Bereich der Biegelinie (28)
und nahe der Biegelinie (28) auf das blechartige
Werkstlick (2) aufbringen, dass zumindest im Be-
reich der Biegelinie (28) und nahe der Biegelinie (28)
Normalspannungen (14) immer senkrecht zu ent-
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lang der Biegelinie (2) angeordneten Abschnitten
des sich biegenden Blechwerkstiicks (2) erzeugt
und den dort wirkenden Spannungen aufgrund des
Biegens uberlagert werden.

Vorrichtung (1) gemaR Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass nicht schwenkbar ausgebilde-
te Biegeauflager (4) als Klemmelemente (21) aus-
gebildet sind, die Abschnitte des sich biegenden
Blechwerkstiicks (2) klemmend haltern.

Vorrichtung (1) gemal Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die schwenkbar ausgebildeten
Biegeauflager (4) so gelagert sind, dass die Bie-
geauflager (4) aufgrund der Kraftwirkung des Biege-
stempels (3, 3’) bei zunehmender Biegung des
Blechwerkstiicks (2) verschwenken und das sich
biegende Blechwerkstiick (2) stiitzen, vorzugsweise
die Verschwenkung der schwenkbar ausgebildeten
Biegeauflager (4) um eine Schwenkachse (9) herum
erfolgt, die entlang oder nahe der Biegelinie (28) des
zu biegenden Blechwerkstlicks (2) verlauft.

Vorrichtung (1) gemaR einem der Anspriche 2 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein-
zelne Biegeauflager (4) als Schwenkbacken (4) aus-
gebildet sind, die einseitig oder beidseitig symmet-
risch der Biegelinie (28) schwenkbar angeordnet
sind, wobei die Schwenkbacken (4) der Biegeaufla-
ger (4) vorzugsweise mit einem nahe der Biegelinie
(28) angeordneten Endbereich (6) in einen Fih-
rungsschlitten (5) hinein ragen, wobei Schwenkba-
cken (4) und Fuhrungsschlitten (5) gegengleich und
korrespondierend ausgebildete Fihrungsflachen
(12, 13) aufweisen, an denen sich die Endbereiche
der Biegeauflager (4) und die Fihrungsflache (12)
des Fuhrungsschlittens (5) bei der zunehmenden
Biegung des blechartigen Werkstticks (2) relativ zu-
einander bewegen und sich aneinander abstiitzen,
und die Fuhrungsflache (12) des Fiihrungsschlittens
(5) vorzugsweise etwa halbkreisférmig vertieft aus-
gebildet ist und die dem Fiihrungsschlitten (5) zuge-
ordneten Endbereiche (6) der Schwenkbacken (4)
zumindest abschnittsweise halbkreisférmig vorste-
hend ausgebildet sind.

Vorrichtung (1) gemaR einem der Anspriche 2 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass der Fiihrungs-
schlitten (5) mit einer im Wesentlichen entgegen der
Kraftrichtung (10) des Biegestempels (3, 3’) gerich-
teten, vorzugsweise mechanisch und/oder pneuma-
tisch und/oder hydraulisch und/oder elektromecha-
nisch, Druckkraft (11) erzeugbar, belastbar ist, die
Uber die Fihrungsflache (12) des Fuhrungsschlit-
tens (5) auf die Endbereiche (6) der Schwenkbacken
(4) und von den verschwenkenden Schwenkbacken
(4) zu jedem Zeitpunkt senkrecht zum Umformbe-
reich des sich biegenden blechartigen Werkstiicks
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(2) Ubertragen wird und eine Normalspannungsu-
berlagerung im Bereich der Biegelinie (28) und nahe
der Biegelinie (28) hervorruft, wobei vorzugsweise
die entgegen der Kraftrichtung (10) des Biegestem-
pels (3, 3’) gerichtete Kraft (11) konstant oder ab-
hangig vom Biegezustand des sich biegenden
Blechwerkstiicks (2), insbesondere kraft- oder weg-
abhangig, steuerbar ist.

Vorrichtung (1) gemaR einem der Anspriiche 2 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass im Bereich der
Anlage des zu biegenden Blechwerkstiicks (2) an
den Schwenkbacken (4) der Biegeauflager (4) Aus-
nehmungen (24) oder Formgebungen, insbesonde-
re Taschen oder Vorspriinge (23), angeordnet sind,
durch die die Krafteinleitung der die Normalspan-
nungen hervorrufenden Normalkréfte (14) in das zu
biegende Blechwerkstiick (2) beeinflussbar, insbe-
sondere in den Bereich rings um die Biegelinie (28)
herum konzentrierbar ist.

Vorrichtung (1) gemaR einem der Anspriiche 2 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass die Schwenk-
achse (9) der Biegeauflager (4) parallel zur Mittel-
achse des Stempelradius’ des Biegestempels (3, 3’),
vorzugsweise kollinear zur Mittelachse des Stem-
pelradius des Biegestempels (3, 3’) oder beabstan-
det zur Mittelachse des Stempelradius des Biege-
stempels (3, 3’), ausgerichtet ist, wobei vorzugswei-
se Abstandhalter oder Zwischenbleche derart zwi-
schen Biegeauflager (4) und sich entlang der Biege-
linie (28) erstreckenden Abschnitten des sich bie-
genden Blechwerkstiicks (2) angeordnet sind, dass
die Schwenkachse (9) der Biegeauflager (4) beab-
standet zur Mittelachse des Stempelradius des Bie-
gestempels (3, 3’) ausgerichtet ist.

Vorrichtung (1) gemaR einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass eine Ver-
stelleinrichtung (15) derart zwischen Biegeauflager
(4) und den sich entlang der Biegelinie (28) erstre-
ckenden Abschnitten des sich biegenden Blech-
werkstlicks (2) angeordnetist, dass der Abstand zwi-
schen Biegeauflager (4) und den sich entlang der
Biegelinie (28) erstreckenden Abschnitten des sich
biegenden Blechwerkstiicks (2) zueinander einstell-
bar ist, so dass die Schwenkachse (9) der Biegeauf-
lager (4) beabstandet zur Mittelachse des Stempel-
radius des Biegestempels (3, 3’) ausgerichtet ist.

Vorrichtung (1) gemaR einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass gegeni-
berliegend und mit den Schwenkbacken (4) der Bie-
geauflager (4) zusammenwirkend Spannelemente
angeordnet sind, die zusammen mit den Schwenk-
backen (4) die entlang der Biegelinie (28) sich er-
streckenden Abschnitte des sich biegenden Blech-
werkstlcks (2) haltern und/oder klemmen, wobei die
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Spannelemente vorzugsweise tangential mit Schub-
kraften belastbar sind, die die Spannelemente auf
die langs der Biegelinie (28) sich erstreckenden Ab-
schnitte des sich biegenden Blechwerkstlicks (2)
Ubertragen.

Vorrichtung (1) gemaR einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schwenkbacken (4) der Biegeauflager (4) in einem
Bereich unterhalb der Auflageflachen (7) fiir das zu
biegende Blechwerkstlick (2) Ausnehmungen (24)
oder Formgebungen, insbesondere Taschen oder
Ruckspriinge, aufweisen, die einen gréReren
Schwenkwinkel (o) der Biegeauflager (4) zueinan-
derund damiteine Erhéhung des biegbaren Winkels
(o) des zu biegenden Blechwerkstiicks (2) ermdgli-
chen.

Vorrichtung (1) gemaR einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schwenkbacken (4) der Biegeauflager (4) derart
ausgebildet sind, dass jeweils gegengleich kammar-
tig ausgebildete Abschnitte (19) der nahe der Bie-
gelinie (28) angeordneten Endbereiche (6) wechsel-
weise ineinander greifen und die Schwenkbacken
(4) der Biegeauflager (4) sich dadurch gegenseitig
durchdringen, vorzugsweise die kammartig ausge-
bildeten Endbereiche (19) der Schwenkbacken (4)
der Biegeauflager (4) eine Ubertragung von Druck-
kraften aus dem Fihrungsschlitten (5) auf die ent-
lang der Biegelinie (28) sich erstreckenden Ab-
schnitte des sich biegenden Blechwerkstlicks (2)
auch bei groRReren Biegewinkeln (o) als etwa 90°
ermdglichen, oder die kammartig ausgebildeten
Endbereiche (19) der Schwenkbacken (4) der Bie-
geauflager (4) durch parallel zur Biegelinie (28) ver-
laufende Krafte belastbar sind, die in Blechbreiten-
richtungen Spannungen in den sich biegenden Be-
reichen entlang der Biegelinie (28) hervorrufen und
den dort herrschenden Spannungen Uberlagern.

Vorrichtung (1) gemaR einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Bie-
gestempel (3, 3’) aus mindestens zwei Segmenten
(3, 3’) gebildet ist, die entlang der Biegelinie (28) an
dem blechartigen Werkstlick (2) anliegen und dreh-
beweglich derart gelagert sind, und die Biegestem-
pelsegmente (3, 3’) bei der zunehmenden Biegung
des blechartigen Werkstlicks (2) zwischen Biege-
stempel (3, 3’) und Biegeauflagern (4) mit den ent-
lang der Biegelinie (28) angeordneten Abschnitten
des blechartigen Werkstlicks (2) synchron mit ver-
schwenken, vorzugsweise die Biegestempelseg-
mente (3, 3') um die Achse (9) des Biegeinnenbo-
gens des sich biegenden blechartigen Werkstiicks
(2) synchron mit verschwenken, wozu die Biege-
stempelsegmente (3, 3’) vorzugsweise in einer Flh-
rungsflache (29) einer Biegestempelfihrung (20)
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13.

14.

15.
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drehbar zueinander gelagert sind, wobei die Biege-
stempelsegmente (3, 3’) bei Beaufschlagung der
Biegestempelfiihrung (20) mit der Biegekraft zuein-
ander um die Biegelinie (28) herum verschwenken
oder die Fuhrungsflache (29) der Biegestempelfiih-
rung (20) etwa halbkreisférmig vertieft ausgebildet
ist und die der Biegestempelfiihrung (20) zugeord-
neten Endbereiche der Biegestempelsegmente (3,
3’) halbkreisférmig vorstehend ausgebildet sind.

Vorrichtung (1) gemaR Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Biegestempelsegmente (3,
3’) im Bereich der Achse des Biegeinnenbogens zu-
einander jeweils kammartig gegengleich und mitden
kammartig ausgebildeten Vorspriingen (27) wech-
selweise ineinander greifend ausgebildet sind.

Verfahren zum Biegen von blechartigen Werksti-
cken (2) bei gleichzeitiger Druckspannungstuberla-
gerung, wobei mindestens ein relativ zu Biegeaufla-
gern (4) beweglich angeordneter Biegestempel (3,
3’) das blechartige Werksttick (2) plastisch verformt,
dadurch gekennzeichnet, dass

das blechartige Werkstlick (2) einseitig oder beid-
seits der Biegelinie (28) von einzelnen oder mehre-
ren Biegeauflagern (4) unterstitzt wird, die an dem
blechartigen Werkstiick (2) anliegen und zumindest
einzelne Biegeauflager (4) drehbeweglich bei der
fortschreitender Biegung des blechartigen Werk-
stiicks (2) mit an der Biegelinie (28) angeordneten
Abschnitten des blechartigen Werkstiicks (2) syn-
chron mit verschwenken, wobei diese Biegeauflager
(4) eine derartige Kraftwirkung im Bereich der Bie-
gelinie (28) und nahe der Biegelinie (28) auf das
blechartige Werkstiick (2) aufbringen, dass zumin-
dest im Bereich der Biegelinie (28) und nahe der
Biegelinie (28) Normalspannungenimmer senkrecht
zu entlang der Biegelinie (28) angeordneten Ab-
schnitten des sich biegenden Blechwerkstlicks (2)
erzeugt und den dort wirkenden Spannungen auf-
grund des Biegens Uberlagert werden.

Verfahren gemafl Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Biegeauflager (4) mit einer im
Wesentlichen entgegen der Kraftrichtung (10) des
Biegestempels (3, 3’) gerichteten Kraft (11) belastet
werden, die auf die Endbereiche (6) der Biegeaufla-
ger (4) und von den verschwenkenden Biegeaufla-
gern (4) zu jedem Zeitpunkt senkrecht zum Umform-
bereich des sich biegenden blechartigen Werk-
stiicks (2) ubertragen wird und eine Normalspan-
nungsuberlagerung im Bereich der Biegelinie (28)
und nahe der Biegelinie (28) hervorruft, wobei die
entgegen der Kraftrichtung (10) des Biegestempels
(3, 3’) gerichteten Kraft (11) vorzugsweise konstant
oder abhangig vom Biegezustand des sich biegen-
den Blechwerkstiicks (2), insbesondere kraft- oder
wegabhangig, gesteuert wird.
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Verfahren gemaf einem der Anspriiche 14 oder 15,
dadurch gekennzeichnet, dass die Normalspan-
nungsuberlagerung im Bereich der Biegelinie (28)
und nahe der Biegelinie (28) im elastischen Bereich
oder im plastischen Bereich der Werkstoffverfor-
mung des sich biegenden Blechwerkstlicks (2) liegt.

Verfahren gemal einem der Anspriiche 14 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, dass die Verschwen-
kung der schwenkbar ausgebildeten Biegeauflager
(4) um eine Schwenkachse (9) herum erfolgt, die
entlang oder nahe der Biegelinie (28) des zu biegen-
den Blechwerkstiicks (2) verlauft.

Verfahren gemal einem der Anspriiche 14 bis 17,
dadurch gekennzeichnet, dass die vollflachige Ab-
stlitzung des Blechwerkstiicks (2) ein Biegen von
weichen oder formschlaffen Materialen erméglicht,
vorzugsweise ein Umformen des Blechwerkstiicks
(2) im erwarmten Zustand von weichen Metallen
oder von faserfaserverstarkten Kunststoffen.

Verfahren gemal einem der Anspriiche 14 bis 18,
dadurch gekennzeichnet, dass ein temperaturun-
terstitztes Biegen durch direkte Erwarmung, insbe-
sondere mittels Stromdurchleitung, oder indirekte
Erwarmung, insbesondere durch Aufheizung der
Vorrichtung (1) ermdglicht, wobei vorzugsweise ein
temperaturunterstiitztes Biegen das Biegen spréder
und geharteter Metalle ermoglicht.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

13

24



3 2 -

EP 3 424 606 A1

13

04

A
/

12

14

\

14

Fig. 1



EP 3 424 606 A1

10
9,28 3 /4 A

15



EP 3 424 606 A1

2 18 4
/ /

/
R 7
/ T _—°
/ 13
Fig. 3a
2 4
L /
/
] \ 1 7 //6
LA* \
Fig. 3b
16 16 16
TR
/ [ Tl T
7 ]
1
[ | &t T4
Fig. 4 Fuc |

16



EP 3 424 606 A1

10
9,28

9,28

\4
Fig. 6

17



EP 3 424 606 A1

10 —

Fig. 7

18






EP 3 424 606 A1

20



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 3 424 606 A1

Européisches
Patentamt
European
Patent Office
Office européen

des brevets

—

EPO FORM 1503 03.82 (P04C03)

EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Nummer der Anmeldung

EP 18 00 0560

Kategorid Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
der maBgeblichen Teile Anspruch ANMELDUNG (IPC)
X EP 3 127 626 Al (TOKYO SEIMITSU HATSUJO CO(1,3,4, | INV.
LTD [JP]) 8. Februar 2017 (2017-02-08) 14,16, | B21D5/02
18,19 B21D5/04
A * Abbildungen 1-3 * 2,5-13,
15,17
X JP 2005 169433 A (AMADA CO LTD) 1,3,4,
30. Juni 2005 (2005-06-30) 14,16,
18,19
A * Abbildungen 2-4,11 * 2,5-13,
15,17
X US 2 882 952 A (JOHNSON STANLEY A) 1,3,4,
21. April 1959 (1959-04-21) 14,16,
18,19
A * Abbildung 6 * 2,5-13,
15,17

Der vorliegende Recherchenbericht wurde fir alle Patentanspriiche erstellt

RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (IPC)

B21D

Recherchenort

Miinchen

AbschluBdatum der Recherche

30. November 2018

Vinci, Vincenzo

Prafer

KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE

X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet

Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer
anderen Veréffentlichung derselben Kategorie

A : technologischer Hintergrund

O : nichtschriftliche Offenbarung

P : Zwischenliteratur

T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsatze
E : alteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
nach dem Anmeldedatum veréffentlicht worden ist
D : in der Anmeldung angefiihrtes Dokument
L : aus anderen Griinden angefiihrtes Dokument

& : Mitglied der gleichen Patentfamilie, Gibereinstimmendes

Dokument

21



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EPO FORM P0461

EP 3 424 606 A1

ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT

UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 18 00 0560

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefuhrten
Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

30-11-2018
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angeflihrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung
EP 3127626 Al 08-02-2017 CN 105263645 A 20-01-2016
EP 3127626 Al 08-02-2017
JP 2015199120 A 12-11-2015
KR 20160138238 A 02-12-2016
TW 201607638 A 01-03-2016
US 2016121382 Al 05-05-2016
WO 2015151694 Al 08-10-2015
JP 2005169433 A 30-06-2005 JP 4346069 B2 14-10-2009
JP 2005169433 A 30-06-2005
US 2882952 A 21-04-1959 BE 575399 A 04-08-1959
CH 364749 A 15-10-1962
DE 1402118 Al 30-01-1969
NL 6408858 A 12-10-1964
us 2882952 A 21-04-1959

Far nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82

22




EP 3 424 606 A1

IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE

Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gré3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA tibernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

» DE 102006014093 A1 [0003]
» DE 4042732 B4 [0004]

« EP 0341211 A2 [0005]
 US 3978706 A [0006]

In der Beschreibung aufgefiihrte Nicht-Patentliteratur

e Untersuchungen zur Verbesserung des Umformver-
halten von Blechen beim Biegen. SCHIEFEN-
BUSCH, J. Dr.-Ing.-Dissertation. Universitat Dort-
mund, 1992 [0060]

23

US 4434644 A [0009]

EP 0575393 B1 [0010]
EP 0476092 B1 [0011]
EP 2001615 B1 [0012]



	Bibliographie
	Zusammenfasung
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht
	Aufgeführte Dokumente

