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(54) Bezeichnung: Verfahren zum Bearbeiten einer Werkstiickkante eines plattenférmigen oder rohrférmigen

Werkstiicks und metallisches Werkstiick

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Bearbeiten einer Werkstlickkante (4) eines plattenfor-
migen oder rohrformigen Werkstlcks (1) aus einem elas-
tisch verformbaren Werkstoff, das Verfahren umfassend fol-
gende Schritte:

- Bereitstellen oder Erzeugen einer Werkstlckkante (4),

- Umformen der Werkstiickkante (4),

- Nachbearbeiten der Werkstiickkante (4) mittels eines
Bearbeitungslaserstrahls (16) mit einer Leistungsdichte, die
so bemessen ist, dass das Werkstuckteil (1) nicht durch-
trennt wird. Die Erfindung betrifft weiter ein metallisches
Werkstiick (1) umfassend einen Grundkérper (2) mit einer
Oberseite (20) und einer der Oberseite (20) gegeniberlie-
genden Unterseite (22), wobei der Grundkoérper (2) eine
Werkstlckkante (4) umfasst, die sich seitlich, entlang einer
Auflenkontur oder einer Innenkontur des Grundkdrpers (2)
erstreckt, und die Werkstliickkante (4) wenigstens
abschnittsweise mittels eines erfindungsgemafen Verfah-
rens bearbeitet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum
Bearbeiten einer Werkstlickkante eines plattenférmi-
gen oder rohrférmigen Werkstlicks aus einem elas-
tisch verformbaren Werkstoff. Die Erfindung betrifft
ferner ein metallisches Werkstuck.

Stand der Technik

[0002] Aus dem Stand der Technik sind Methoden
zum Nachbearbeiten von Schnittkanten metallischer
Werkstlicke bekannt, bei denen ein Laserstrahl ein-
gesetzt wird, um die Kontur eines aus einem Werk-
stick zumindest teilweise ausgeschnittenen Werk-
stlickteils mit dem Laserstrahl zu bestrahlen und
dadurch eine Veranderung der Kantenbeschaffen-
heit herbeizuflihren.

[0003] In der WO 2020/173970 A1 wird beispiels-
weise ein Verfahren beschrieben, bei dem in einem
ersten Bearbeitungsschritt mittels Laserschneidens
ein Schnittspalt in einem Werkstick erzeugt wird,
und in einem zweiten Bearbeitungsschritt der
Schnittspalt zumindest teilweise nochmals mit ande-
ren Bearbeitungsparametern der Laserschneidan-
lage abgefahren wird, um die Schnittkante zu modifi-
zZieren.

[0004] In der DE 10 2019 125 103 A1 wird ein Ver-
fahren beschrieben, bei dem unter Verwendung
eines Bearbeitungslaserstrahls, der verschiedene
Energieintensitats-Bereiche aufweist, gleichzeitig
eine Grobbearbeitung (insb. Schneiden unter Erzeu-
gung von Schnittkanten) und eine Feinbearbeitung
(insb. Abrunden und/oder Anfasen der erzeugten
Schnittkanten) vorgenommen wird.

Aufgabe

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde,
ein Verfahren zum Bearbeiten einer Werkstiickkante
eingangs genannter Art zu verbessern, insbeson-
dere Verfahren bei denen Werkstuckteile mittels
eines Schneidstrahls von einem platten- oder rohr-
férmigen Werkstlck ausgeschnitten werden und mit-
tels eines Bearbeitungsstrahls nachbearbeitet wer-
den, so weiterzubilden, dass deren Herstellung
qualitativ hochwertiger und kostengunstiger erfolgen
kann. Ferner ist es eine Aufgabe der Erfindung ein
Werksstiick mit einer entsprechenden Werkstlck-
kante bereitzustellen.

Lésung

[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgeman geldst,
durch ein Verfahren zum Bearbeiten einer Werk-
stlickkante eines plattenformigen oder rohrférmigen
Werkstlicks aus einem elastisch verformbaren Werk-
stoff, das Verfahren umfassend folgende Schritte:
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- Bereitstellen oder Erzeugen einer Werkstick-
kante,

- Umformen der Werkstlickkante, insbesondere
mechanisches Umformen der Werkstiickkante,

- Nachbearbeiten der Werkstlickkante mittels
eines Bearbeitungslaserstrahls mit einer Leis-
tungsdichte, die so bemessen ist, dass das
Werkstuckteil nicht durchtrennt wird.

[0007] Durch ein vorbereitendes, insbesondere
mechanisches, Umformen der Werkstiickkante in
Kombination mit dem Nachbearbeiten der Werk-
stickkante mittels eines Bearbeitungslaserstrahls
mit einer Leistungsdichte, die so bemessen ist,
dass das Werkstickteil nicht durchtrennt wird, kann
es in vorteilhafter Weise verhindert werden, dass
sich eine Uberhdhung auf der Oberseite des Werk-
stlickteils oder an der Werkstiickkante bildet.

[0008] Vorteilhafte Ausgestaltungen, welche einzeln
oder in Kombination miteinander eingesetzt werden
kénnen, sind Gegenstand der Unteranspriche.

[0009] Die Erzeugung der Werkstlickkante kann
Bestandteil eines wenigstens abschnittsweisen
Trennens zweier Werkstlckteile voneinander sein,
insbesondere unter Bildung wenigstens eines
abschnittsweisen Schnittspalts.

[0010] Das wenigstens abschnittsweises Trennen
kann als ein unvollstandiges Trennen der beiden
Werkstuckteile unter Stehenlassen wenigstens
eines die beiden Werkstiickteile miteinander verbind-
enden Verbindungsstegs erfolgten. Der Verbin-
dungssteg kann sich als sogenannter ,Micro Joint"
uber die volle Dicke des Werksticks erstrecken,
oder aber eine reduzierte Hohe aufweisen (sog.
»,Nano Joint*). Die Verwendung von Nano Joints hat
den Vorteil, dass die Werkstlickkante wahrend der
Nachbearbeitung entlang des gesamten Umfangs
des Werkstlckteils nachbearbeitet werden kann.
Ferner kann der Verbindungssteg als sogenannter
.Micro Weld®“ ausgebildet sein, also als Schweil3-
punkt, vorzugsweise am oberen Ende des Schnitt-
spalts, der die durch den Schnittspalt getrennten
Teile (Werkstickteile und/oder Restwerkstiick- bzw.
Restgitterteile) des Werkstlicks zusammenhalt.

[0011] Abschliellend kann ein vollstandiges Tren-
nen der beiden Werkstuckteile voneinander, durch
Lésen der durch den Verbindungssteg hergestellten
Verbindung, erfolgen. Der wenigstens eine Verbin-
dungssteg kann mechanisch entfernt werden, insbe-
sondere durch Herausdricken, Herausschlagen
oder Herausriitteln des Werkstickteils aus einem
umgebenden Restwerkstlick bzw. Restgitter des
Werkstlcks oder durch Abknicken oder Abritteln
mehrerer durch Verbindungsstege zusammengehal-
tener Werkstlckteile. Der wenigstens eine Verbin-
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dungssteg kann unter Einsatz des Laserstrahls ent-
fernt werden, insbesondere eines durchtrennenden
Laserstrahls.

[0012] Zur Erzeugung des abschnittsweisen
Schnittspalts kann ein das Werkstlick durchtrennen-
der Laserstrahl mit einer ersten Leistungsdichte ein-
gesetzt werden. Der das Werkstlick durchtrennende
Laserstrahl kann entlang einer Schnittlinie gefuhrt
werden.

[0013] Das Umformen der Werkstiickkante kann ein
mechanisches Umformen sein. Das Umformen der
Werkstlickkante kann ein Material des Werkstlicks
im Bereich der Werkstiickkante verdrangen. Das
Umformen der Werkstlickkante kann das Material
im Bereich der Werkstiickkante verdichten.

[0014] Das Umformen der Werkstlickkante kann
mittels eines Rollkneifwerkzeugs erfolgen. Bei dem
Umformen der Werkstiickkante kann eine Fase an
die Werkstlickkante angeformt werden. Wahrend
des Umformens der Werkstiickkante kann auch
eine an ihren Enden abgerundete Fase erzeugt wer-
den - also eine Mischform zwischen Verrundung und
Fase. Das Erzeugen der Fase wahrend des Umfor-
mens umfasst vorzugsweise eine Materialverdran-

gung.

[0015] Die Hohe der Fase kann beispielsweise zwi-
schen 0,1 mm und 0,7 mm betragen.

[0016] Durch das Nachbearbeiten der Werksttck-
kante mittels des Laserstrahls kann die Werkstlck-
kante verrundet werden. Ein Radius, der durch das
Nachbearbeiten der Werkstiickkante erzeugten Ver-
rundung, kann beispielsweise zwischen 0,2 mm und
1,5 mm betragen. Durch die vorherige Materialver-
drangung wird allgemein ein Materialiberstand der
Verrundung gegeniber einer Werkstlckoberflache
und einer Schnittflanke vermieden.

[0017] Das Nachbearbeiten der Werkstlckkante
kann abschnittsweise mehrfach wiederholt durchge-
fuhrt werden. Der Bearbeitungslaserstrahl fur jeden
Wiederholvorgang des Nachbearbeitens der Werk-
stlickkante kann hierbei eine eigene Leistungsdichte
aufweisen. Der Bearbeitungslaserstrahl kann ent-
lang einer Nachbearbeitungslinie gefihrt werden.
Die Nachbearbeitungslinie kann relativ zur Schnittli-
nie seitlich versetzt sein.

[0018] Die Nachbearbeitungslinie, die beim Nach-
bearbeiten von dem Bearbeitungsstrahl abgefahren
wird, kann einen Versatz zur Schneidkontur in Rich-
tung der nachzubearbeitenden Werkstliickkante auf-
weisen, welcher zwischen 0,1 mm und 1 mm betragt.
Durch den Versatz, in Richtung der nachzubearbei-
tenden Werkstlickkante, kann die zur Modifikation
der Werkstlckkante erforderliche Energie gezielter
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in den erforderlichen Werkstlckbereich eingebracht
werden. Die Effizienz des Verfahrens kann auf diese
Weise gesteigert werden.

[0019] Unmittelbar vor und/oder im Anschluss an
das Nachbearbeiten der Werkstlickkante kann ein
weiterer Bearbeitungsschritt vorgesehen sein, bei
welchem eine oder mehrere der folgenden Nachbe-
handlungen durchgefiihrt werden: Entfernen einer
Oxidschicht von der Werkstiickkante, Entfernen von
Grat von der Werkstiickkante, Formandern, insbe-
sondere Glatten oder Aufrauen, der Werkstlickkante,
Beschichten des Werksticks, vorzugsweise im
Bereich der Werkstlickkante, insbesondere mit
einer in einem Arbeitsgasstrahl enthaltenen Sub-
stanz.

[0020] Die zuvor genannte Aufgabe wird ferner
gel6st, durch ein Metallisches Werkstiick umfassend
einen Grundkorper mit einer Oberseite und einer der
Oberseite gegeniberliegenden Unterseite, wobei
der Grundkorper eine Werkstlickkante umfasst, die
sich seitlich, entlang einer Auflenkontur oder einer
Innenkontur des Grundkoérpers erstreckt, und die
Werkstlickkante wenigstens abschnittsweise mittels
eines Verfahrens gemaf vorstehender Beschreibung
bearbeitet ist.

Figurenbeschreibung

[0021] Im Folgenden ist die Erfindung anhand eines
in den Figuren dargestellten vorteilhaften Ausfuh-
rungsbeispiels naher erlautert. Die Erfindung ist
jedoch nicht auf dieses Ausfiihrungsbeispiel
beschrankt.
Es zeigen:

Fig. 1. eine schematisierte Darstellung eines
Umformwerkzeugs wahrend eines Umformens
einer Werksttckkante, und

Fig. 2: eine schematisierte Darstellung einer
Duse eines Laserbearbeitungswerkzeugs wah-
rend eines Nachbearbeitens der Werkstick-
kante.

[0022] In Fig. 1 ist ein metallisches Werkstlck 1
gezeigt, umfassend einen Grundkorper 2 mit einer
Oberseite 20 und einer der Oberseite 20 gegeniber-
liegenden Unterseite 22. Der Grundkorper 2 ist vor-
liegend unter Bildung eines Schnittspalts 6 in ein ers-
tes Werkstlckteil 2a und ein zweites Werkstuckteil
2b unterteilt. Das erste Werkstlckteil 2a und das
zweite Werkstuckteil 2b sind unter Stehenlassen
eines die beiden Werkstickteile 2a, 2b miteinander
verbindenden Verbindungsstegs 8 unvollstandig
voneinander getrennt.

[0023] Die jeweiligen Werkstlckteile 2a, 2b weisen
eine Werkstlickkante 4 auf, die sich seitlich, entlang
einer AuRenkontur oder einer Innenkontur des
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Grundkorpers 2 bzw. der entsprechenden Werk-
stlickteile 2a, 2b erstreckt. Die Werkstlickkante 4 ist
wenigstens abschnittsweise mittels eines erfin-
dungsgemalien Verfahrens bearbeitbar.

[0024] Das Verfahren zum Bearbeiten der Werk-
stlickkante 4 des plattenférmigen Werkstticks 1 fol-
gende Schritte:

- Bereitstellen oder Erzeugen der Werkstiick-
kante 4,

- Umformen der Werkstiickkante 4, wie es bei-
spielsweise in Fig. 1 gezeigt ist.

- Nachbearbeiten der Werkstiickkante 4 mittels
eines Bearbeitungslaserstrahls 16 mit einer
Leistungsdichte, die so bemessen ist, dass das
Werkstuckteil 1 nicht durchtrennt wird, wie es
beispielsweise in Fig. 2 gezeigt ist.

[0025] Der abschnittsweise Schnittspalt 6 zwischen
den Werksticken 2a, 2b, welcher bevorzugt mittels
eines durchtrennenden Laserstrahls mit einer ersten
Leistungsdichte erzeugt ist, ist entlang einer nicht
gezeigten Schnittlinie, vorliegend aus der Bildebene
austretenden Richtung orientierten Schnittlinie, aus-
gerichtet.

[0026] Fig. 1 zeigt einen Zustand wahrend des
Umformens der Werkstlickkante 4 mittels eines
Umformwerkzeugs 10, vorliegend eines Rollkneif-
werkzeugs. Bei dem Umformen der Werkstuickkante
4 wird eine Fase 12 an die Werkstiickkante 4 ange-
formt.

[0027] Fig. 2 zeigt das Nachbearbeiten der Werk-
stlickkante 4 mittels des Bearbeitungslaserstrahls
16, wodurch an der Werkstlickkante 4 eine Verrun-
dung 18 ausgebildet wird. Das Nachbearbeiten der
Werkstlickkante 4 ist abschnittsweise mehrfach wie-
derholt durchflihrbar. Wobei der Bearbeitungslaser-
strahl 16 fir jeden einzelnen Wiederholvorgang des
Nachbearbeitens der Werkstlickkante 4 eine eigene
Leistungsdichte aufweisen kann.

[0028] Der Bearbeitungslaserstrahl 16, insbeson-
dere eine Diise 14 aus welcher der Bearbeitungsla-
serstrahl 16 austritt, wird wahrend des Nachbearbei-
tens der Werkstickkante 4 bevorzugt entlang einer
Nachbearbeitungslinie gefiihrt. Die Nachbearbei-
tungslinie ist insbesondere relativ zur Schnittlinie
seitlich versetzt. Die Nachbearbeitungslinie kann
innerhalb einer Umfangskontur der Oberseite 20
des Werkstlckteils 2a, 2b verlaufen.

[0029] Die in der vorstehenden Beschreibung, den
Anspriichen und den Zeichnungen offenbarten Merk-
male kdnnen sowohl einzeln als auch in Kombination
fur die Verwirklichung der Erfindung in ihren ver-
schiedenen Ausgestaltungen von Bedeutung sein.
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Bezugszeichenliste

Werkstlick
Grundkérper
Werkstuckteil
Werkstuckteil
Werkstlckkante
Schnittspalt
Verbindungssteg
Umformwerkzeug
Fase

Duase
Bearbeitungslaserstrahl
Verrundung
Oberseite

Unterseite
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Bearbeiten einer Werkstick-
kante (4) eines plattenférmigen oder rohrférmigen
Werksticks (1) aus einem elastisch verformbaren
Werkstoff, das Verfahren umfassend folgende
Schritte:

- Bereitstellen oder Erzeugen einer Werkstlickkante
(4),

- Umformen der Werkstlckkante (4),

- Nachbearbeiten der Werkstiickkante (4) mittels
eines Bearbeitungslaserstrahls (16) mit einer Leis-
tungsdichte, die so bemessen ist, dass das Werk-
stickteil (1) nicht durchtrennt wird.

2. Verfahren gemafl Anspruch 1, wobei die
Erzeugung der Werkstiickkante (4) Bestandteil
eines wenigstens abschnittsweisen Trennens zweier
Werkstlickteile (2a, 2b) voneinander ist, insbeson-
dere unter Bildung wenigstens eines abschnittswei-
sen Schnittspalts (6).

3. Verfahren gemall Anspruch 2, wobei das
wenigstens abschnittsweises Trennen ein unvoll-
stédndiges Trennen der beiden Werkstlckteile (2a,
2b) unter Stehenlassen wenigstens eines die beiden
Werkstuckteile (2a, 2b) miteinander verbindenden
Verbindungsstegs (8) erfolgt.

4. Verfahren gemaf Anspruch 3, wobei abschlie-
Rend ein vollstandiges Trennen der beiden Werk-
stlickteile (2a, 2b) voneinander, durch Lésen der
durch den Verbindungssteg (8) hergestellten Verbin-
dung, erfolgt.

5. Verfahren gemafR einem der Anspriche 2 bis
4, wobei zu Erzeugung des abschnittsweisen
Schnittspalts (6) ein das Werkstlick (2a,2b) durch-
trennender Laserstrahl mit einer ersten Leistungs-
dichte eingesetzt wird.

6. Verfahren gemaR einem der Anspriiche 2 bis
5, wobei der das Werkstiick (2a, 2b) durchtrennende
Laserstrahl entlang einer Schnittlinie gefuhrt wird.

7. Verfahren gemaf einem der Anspriiche 1 bis
6, wobei das Umformen der Werkstiickkante (4) mit-
tels eines Umformwerkzeugs (10), insbesondere
eines Rollkneifwerkzeugs, erfolgt.

8. Verfahren gemaR einem der Anspriiche 1 bis
7, wobei bei dem Umformen der Werkstuckkante (4)
eine Fase (12) an die Werkstuckkante (4) angeformt
wird.

9. Verfahren gemaf einem der Anspriiche 1 bis
8, wobei durch das Nachbearbeiten der Werkstuck-
kante (4) mittels des Bearbeitungslaserstrahls (16)
die Werkstlickkante (4) verrundet wird.
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10. Verfahren gemaR einem der Anspriche 1 bis
9, wobei das Nachbearbeiten der Werkstiickkante
(4) abschnittsweise mehrfach wiederholt durchge-
fuhrt wird.

11. Verfahren gemal® Anspruch 10, wobei der
Bearbeitungslaserstrahl (16) fir jeden Wiederhol-
vorgang des Nachbearbeitens der Werkstiuckkante
(4) eine eigene Leistungsdichte aufweist.

12. Verfahren gemaR einem der Anspriche 1 bis
11, wobei der Bearbeitungslaserstrahl (16) entlang
einer Nachbearbeitungslinie gefiuhrt wird.

13. Verfahren gemaf den Anspriichen 6 und 12,
wobei die Nachbearbeitungslinie relativ zur Schnitt-
linie seitlich versetzt ist.

14. Verfahren gemaf einem der Anspriche 1 bis
13, wobei unmittelbar vor und/oder im Anschluss an
das Nachbearbeiten der Werkstiickkante (4) ein
weiterer Bearbeitungsschritt vorgesehen ist, bei wel-
chem eine oder mehrere der folgenden Nachbe-
handlungen durchgefuhrt werden:

i) Entfernen einer Oxidschicht von der Werkstiick-
kante (4),

i) Entfernen von Grat von der Werkstlickkante (4),
iii) Formandern, insbesondere Glatten oder Auf-
rauen, der Werkstiickkante (4),

iv) Beschichten des Werkstiicks (4), vorzugsweise
im Bereich der Werkstlickkante (4), insbesondere
mit einer in einem Arbeitsgasstrahl enthaltenen Sub-
stanz.

15. Metallisches Werkstiick (1) umfassend einen
Grundkorper (2) mit einer Oberseite (20) und einer
der Oberseite (20) gegenuberliegenden Unterseite
(22), wobei der Grundkdrper (2) eine Werkstick-
kante (4) umfasst, die sich seitlich, entlang einer
Auflenkontur oder einer Innenkontur des Grundkér-
pers (2) erstreckt, und die Werkstlckkante (4)
wenigstens abschnittsweise mittels eines Verfah-
rens gemaf einem der Anspriche 1 bis 14 bearbei-
tet ist.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

g Fig. 1

Fig. 2
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