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Bei der derzeitigen Produktauslegung gebogener Bauteile werden häufig nur die Eigen-
schaften des Ausgangsmaterials einbezogen. Teilweise werden zudem die umformtech-
nisch induzierten Verfestigungen und Eigenspannungen berücksichtigt. Die durch den 
Umformvorgang eingebrachte Schädigung wird nicht betrachtet. Der Prozess der duktilen 
Schädigung wird in dieser Arbeit als Porennukleation, -wachstum und -zusammenschluss 
definiert. Da der negative Einfluss der Schädigung auf die Leistungsfähigkeit unbekannt 
ist, werden Bauteile häufig überdimensioniert. Diese Unkenntnis wird über erhöhte Sicher-
heitsfaktoren kompensiert. Daher wird in dieser Arbeit erstmals dargestellt, inwiefern die 
Schädigung beim Biegen eingestellt werden kann und welchen Einfluss die Schädigung 
auf die Leistungsfähigkeit hat. 
Es wird gezeigt, dass beim Freibiegen keine Beeinflussung des Lastpfades bei gleichem 
Umformgrad möglich ist. Zur Beeinflussung der Schädigung muss der Lastpfad während 
der plastischen Umformung verändert werden. Da die konventionellen Prozesse mit Span-
nungsüberlagerung nicht in der Lage sind, kontrolliert Druckspannungen aufzubringen, wird 
ein neues Biegeverfahren entwickelt. Das sogenannte Biegen mit radialer Spannungs­
überlagerung kann während des Prozesses einstellbare Druckspannungen aufbringen. 
Die zusätzliche Spannungsüberlagerung führt bei identischem Umformgrad zu bis zu 50 % 
reduzierten Porenflächen. Die Dichtereduktion, ein Maß für die volumetrische Schädigung, 
wird ebenfalls durch die niedrigere Triaxialität deutlich verringert. 
Zur Prüfung bereits gebogener Bauteile werden neue Testverfahren für die entsprechenden 
Einsatzfälle von Biegeteilen entwickelt. Anhand dieser wird der Einfluss der Schädigung 
auf das Bauteilverhalten bewertet. Die neben der Schädigung auf die Leistungsfähigkeit 
wirkenden Effekte werden separiert. Es wird gezeigt, dass die Schädigung einen maßge-
blichen Einfluss auf das Crashverhalten, die zyklischen Eigenschaften und die Steifigkeit 
gebogener Bauteile hat. Durch die bekannten Einflüsse auf die Leistungsfähigkeit kann die 
Schädigung bereits im Entwicklungsprozess als Produkteigenschaft miteinbezogen werden.
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Die Leistungsfähigkeit ist die Beanspruchbarkeit eines Bauteils im für die 
Auslegung relevanten Lastfall..1 
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Designrichtlinien zur schädigungskontrollierten Umformung 
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Umsetzung der Designrichtlinien in einem Profilbiegeprozess 
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