EP 0 340 167 A2

Européisches Patentamt

0 European Patent Office G Verbdffentlichungsnummer: 0 340 167

Office européen des brevets A2
® EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG
® Anmeldenummer: 89810290.0 ® mto+ B 21 D 5/02

@ Anmeldetag: 18.04.89

Prioritat: 25.04.88 AT 1046/88 @ Anmelder: HAEMMERLE AG
Wuhrmattstrasse 1

@ Verdffentlichungstag der Anmeldung: CH-4800 Zofingen (CH)

02.11.89 Patentblatt 89/44
@ Erfinder: Zbornik, Vaclav

Titlisstrasse 4
Benannte Vertragsstaaten: A
BE CH DE ES FR GB IT LI LU NL SE CH-4665 Oftringen (CH)

Vertreter: Rottmann, Maximilian R.
c/o Rottmann, Zimmermann -+ Partner AG Glattalstrasse
37
CH-8052 Ziirich (CH)

Ein Antrag geméss Regel 88 EPU auf Berichtigung (der Beschreibung (fehlende seite) liegt vor. Uber diesen Antrag wird im Laufe
des Verfahrens vor der Prifungsabteilung eine Entscheidung getroffen werden (Richilinien fir die Prifung im EPA, A-V, 2.2).

@ Verfahren zum Biegen eines Werkstiickes.

Beim Verfahren zum Biegen eines Werkstlickes nach
einem gegebenen Biegewinkel wird das Werkstlck zunachst
nach einem etwas grésseren Winkel gebogen als der gegebene
Endbiegewinkel, worauf durch eine Entlastung des Biegestem-
pels (5) die Entspannung des vorgebogenen Werkstiickes (14)
erfolgt. Danach wird der Betrag der Rickfederung durch
Messung des effektiven Biegewinkels nach der ersten Biege-
operation ermittelt. Nun wird der Matrizenboden (22) derart
verstelit, dass bei der nachfolgenden, zweiten Biegeoperation
ein Biegewinkel resultieren wiirde, der dem gegebenen Endbie-
gewinkel minus dem Betrag der Riickfederung entspricht. Nach
der Entlastung des Werkstlickes nach der zweiten Biegeopera-
tion wird das Werkstlick derart zuriickfedern, dass es genau
den erwiinschten Endbiegewinkel besitzt.

FI61

Bundesdruckerei Berlin



1 EP 0340167 A2 2

Beschreibung

Verfahren zum Biegen eines Werkstiickes

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum
Biegen eines Werkstiickes nach einem gegebenen
Sollwinkel. Das Verfahren wird mit Hilfe einer
Biegeeinrichtung ausgelibt, die einen Biegestempel
sowie eine Biegematrize aufweist, welche einen dem
zu bildenden Winkel entsprechend verstellbaren
Matrizenboden besitzt.

Beim Blechbiegen mit einem Biegestempel und
einer Matrize bietet die exakte Einhaltung eines
vorgegebenen Biegewinkels grosse Schwierigkei-
ten. Der Biegewinkel kann zwar durch die Bestim-
mung der Eindringtiefe des Biegestempels in die
Matrize bei einer gegebenen Breite der Matrize
theoretisch genau berechnet werden, wobei jedoch
die theoretischen Werte praktisch nicht erreicht
werden kdnnen, da der tatséchliche Biegewinkel, je
nach Genauigkeit des Stempelvorschubs in die
Matrize sowie Qualitat und Starke des zu biegenden
Blechstlickes, kleinere oder gréssere Abweichun-
gen vom Sollwert aufweist.

Eine gewisse Verbesserung bringt die Verwen-
dung einer Biegeeinrichtung, bei welcher der Biege-
winkel sehr einfach und exakt eingestellt und auch
geidndert werden kann. Solche Biegeeinrichtungen
weisen zweckméssigerweise eine Biegemaitrize auf,
die einen verstellbaren Matrizenboden besitzt. Der
Biegewinkel kann ohne Auswechslung der Matrize
durch die Einstellung bzw. Anderung der Héhenlage
des Matrizenbodens exakt bestimmt und geéndert
werden. Die Biegematrize weist an ihrer, dem
Biegestempel zugekehrten Seite eine langsverlau-
fende Nut auf, die durch die relative Lage der beiden,
die Nutendffnung begrenzenden festen Auflagekan-
ten und des beweglichen Nutengrundes den mo-
mentanen Biegewinkel bestimmt. Doch auch in
diesem Fall tritt bei entlastetem Werkstick ein
Rickfedern auf, so dass der tats&chliche Biegewin-
kel nicht mit dem theoretischen, berechneten Wert
tbereinstimmt.

Aus diesem Grunde ist es unerlasslich, in Ver-
suchsreihen bei einer bestimmten Blechqualitat und
-stérke die Abweichungen des Biegewinkels vom
Sollwert zu ermitteln und eine entsprechende Kor-
rektur des Stempelvorschubs in die Matrize bzw.
eine Korrektur der Hohenlage des verstellbaren
Matrizenbodens durchzufiihren, bevor die eigentli-
che Produktion der abgebogenen Bleche beginnen
kann.

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
hier eine Verbesserung zu schaffen und ein Verfah-
ren zum Biegen von Werkstlicken nach einem
gegebenen Sollwinkel nach dem Oberbegriff des
Patentanspruches 1 vorzuschiagen, welches die
Notwendigkeit von zeit- und materialintensiven Ver-
suchsreihen vor der Produktion vermeidet und mit
welchem Werkstlcke unabhangig von der Material-
qualitdt und -stérke sehr prazise gebogen werden
kénnen.

Gemass der Erfindung wird dies mit den im
kennzeichnenden Teil des Patentanspruchs 1 ange-
gebenen Merkmalen erreicht.
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Dazu ist eine Einrichtung erforderlich, mit welcher
der Blechwinkel wahrend des Biegevorganges konti-
nuierlich und sehr genau gemessen werden kann.
Zu diesem Zwecke hat die Anmelderin bereits ein
Winkelmessgerét vorgeschlagen, welches ein gegen
das zu messende Werkstiick an einer ersten Stelle
anlegbares Auflageelement, sowie einen mit dem
Auflageelement schwenkbar verbundenen, an einer
von dar ersten Anlagestelle entfernt liegenden Stelle
gegen das zu messende Blechstick anlegbaren
Tastkopf aufweist. Die Verbindung der Berlihrungs-
stellen des Auflageelementes und.des Tastkopfes
mit dem Werkstiick definieren die momentane
Winkellage des Werkstlickes. Zum Erfassen der
Schwenkbewegung des Tastkopfes ist ein Winkel-
messorgan vorhanden.

Mit einem solchen Winkelmessgerdt kann der
tatsichliche Blechwinkel kontinuierlich und exakt
bestimmt werden, so dass eine Abweichung vom
Sollwert bei jeder Winkelstellung genau bestimmbar
ist.

Eine weitere Massnahme, die zur Verbesserung
der Genauigkeit beim Biegevorgang beitragt, be-
steht darin, dass eine Deformation der primér am
Pressvorgang beteiligten Elemente der Biegema-
schine verhindert bzw. kompensiert wird, um eine
ungenaue Bearbeitung des Werkstlickes zu vermei-
den.

Zu diesem Zwecke hat die Anmelderin bereits
vorgeschlagen, einen Biegestempel zu verwenden,
dessen Stempelhalter auf einem Stlizelement ruht,
das in einem Halterungsteil vertikal ver schiebbar
und auf einem Olkissen aufliegend gelagert ist.
Dabei ist es von Vorteil, wenn das Olkissen mit einer
Membrane abgedeckt ist, auf welcher dann das
Stitzelement aufliiegt. Um bei verschieden langen
Biegestempeln eine Uberkompensation der Durch-
biegung zu vermeiden, wurde bereits von der
Anmelderin weiter vorgeschlagen, einen Biegestem-
pel zu verwenden, bei welchem der Stltzbalken
entlang seiner Langenausdehnung mehrfach unter-
teilt ist, so dass unabhingig voneinander vertikal
verschiebbar gefiihrte Baikenteile vorhanden sind.

Bei einer bevorzugten Ausflhrung des vorge-
schlagenen Verfahrens zum Biegen eines Werkstik-
kes nach einem gegebenen Sollwinkel wird eine
Biegeeinrichtung verwendet, die einen elastisch
abgestiitzten Biegestempel sowie eine Biegematrize
mit einem dem zu bildenden Winkel entsprechend
verstellbaren Matrizenboden aufweist.

Die Entlastung des Werkstlickes im zweiten
Arbeitsgang kann dabei in vorteilhafter Weise durch
eine Verminderung des Druckes in der elastischen
Stiitze des Stempels erfolgen. Die volle Belastung
des Stempels im leizten Arbeitsgang erfolgt dage-
gen durch die Erhohung des Flissigkeitsdruckes in
der elastischen Stltze. In dieser Weise wird ein
einfaches, zuverlassiges und prazises Vorgehen
ermoglicht, welches das genaue Einhalten eines
vorgegebenen Blechwinkels erlaubt.

in Fig. 1 der beiliegenden Zeichnungen ist eine
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geeignete Bie geeinrichtung zur Auslbung des
Verfahrens im Vertikalschnitt schematisch darge-
stelit. Die Fig. 2-7 zeigen schematische Quer-
schnitts-Skizzen durch Stempel, Blech und Matrize
wahrend verschiedenen Phasen des erfindungsge-
méssen Biegeverfahrens.

Die Biegeeinrichtung besteht grundsétzlich aus
einem vertikal beweglichen Oberwerkzeug A sowie
aus einem festen Unterwerkzeug B. Das Oberwerk-
zeug A ist mit einem Trager 1 versehen, welcher am
beweglichen Holm einer Abkantpresse in bekannter
Weise angeordnet ist. Am Trager 1 des Holmes ist
ein Verbindungsorgan 2 durch eine Schweissverbin-
dung 3 befestigt, wobei das Verbindungsorgan 2
eine schlitzartige, sich im wesentlichen iber die
ganze Breite des Verbindungsorganes erstreckende
Ausnehmung besitzt, in welche ein Stempelhalter 4
hineinragt. Der Stempelhalter 4 ist mit einem
Biegestempel 5 versehen, der unmittelbar zur Bie-
gung eines Werkstlickes, z.B. eines Blechstlickes
14 dient. Die Befestigung des Stempels 5 im
Stempethalter 4 erfolgt durch einen Fortsatz 6,
welcher in eine korrespondierenden Nut 7 des
Stempelhalters 4 eingreift und dort mit Kiemmorga-
nen 8 festgehalten ist.

Wesentlich ist, dass sich im Verbindungsorgan 2
eine kanalartige Vertiefung 9 befindet, welche sich
Gber einen Teil der Breite der Ausnehmung erstreckt
und mittels einer Membrane 11 abgedeckt ist. Zum
Festhalten der Membrane 11 dient ein Membranhal-
ter 12, welcher sich gegen einen Halteflansch 15
abstiitzt. Die kanalartige Vertiefung ist mit Flissig-
keit 13, z.B. mit Druckdl gefiillt, wobei die Anord-
nung so getroffen ist, dass der Flissigkeitsdruck
durch bekannie Mittel, z.B. durch eine entsprechen-
de, in der Zeichnung nicht dargesteilte, Pumpe
erhéht und herabgeseizt werden kann.

Der Biegestempel 5 weist eine Arbeitskante 17
auf, wo die beiden Arbeitsflachen 16 des Stempels 5
zusammenstossen und zwar unter einem Winkel,
der kleiner ist als der kleinste, mit diesem Werkzeug
herzustellende Winkel.

Es ist moglich zwischen dem Stempelhalter 4 und
der Membrane 11 ein Zwischenstlick einzusetzen,
welches als Stltzbalken wirkt und entlang seiner
Langenausdehnung mehrfach unterteilt ist, so dass
immer nur ein Teil des Balkens der Belastung
ausgesetzt wird, welcher Teil der effektiven Lange
des zur Verwendung kommenden Stempelhaiters 4
entspricht. Es kann so eine Uberkompensation der
Durchbiegung auch dann nicht auftreten, wenn der
Stempelhalter 4 verhéltnismassig kurz ist.

Das Unterwerkzeug B weist einen Matrizenk&rper
18 auf, der an seiner dem Stempel 5 zugekehrien
Flache mit einer Langsnut 19 ausgeristet ist. Diese
Langsnut bestimmt durch die relative Lage der
beiden die Nutendffnung begrenzenden Auflagekan-
ten 20 und durch die Tiefe des Nutengrundes 21 den
Biegewinkel.

Die flache Langsnut IS ist in der vertikalen
Langsmittelebene der Matrizenkérpers 18 angeord-
net und mit einem verstellbaren Boden 21 ausgerii-
stet. Zu diesem Zwecke wird der Nutenboden 21
z.B.-durch als Stiitzen wirkende Stifte 22 gebildet,
welche in nebeneinander angeordneten vertikalen
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Offnungen des Matrizenkdrpers 18 eingesetzt und in
diesen Offnungen verschiebbar gefilhrt sind. Die
oberen Stirnfiichen der Stifte 22 bilden dabei den
Nutenboden 21.

Zur Verstellung des Nutenbodens 21 ruhen die,
dem Nutenboden 21 abgekehrten Stiftenden in
bekannter Weise auf einer nicht dargestellten An-
schiagleiste, die auf einer schragen Flache versteli-
bar ist und so ein prézises Heben oder Senken des
Nutenbodens 21 ermdglicht.

Das zu verformende Blechstlick 14 liegt, wie aus
der Fig. 1 ersichtlich, auf dem Matrizenkdrper 18 auf.
Zur Durchfiihrung der Biegeoperation wird zunachst
der Nutenboden 21 in eine Lage gebracht, in welcher
der Boden zusammen mit den Auflagekanten 20
einen Winkel bestimmt, welcher grosser ist als der
Sollwinkel. Durch Senken des Biegestempels 5 wird
mit Hilfe der Arbeitskante 17 das Blechstlick 14
gegen den Nutenboden 21 gepresst. In dieser Lage
steht das Blechstuck unter einer gewissen Vorspan-
nung, welche materialbedingt ist. Diese Vorspan-
nung wird dadurch gelést, indem das Blechstlick 14
entlastet wird, wobei die Enilastung durch Zuriick-
ziehen des Biegestempels 5 erfolgt. In bevorzugter
Weise ist es aber auch mdglich, die Entlastung des
Bleckstlickes 14 durch die Verminderung des Flls-
sigkeitsdruckes in der kanalartigen Vertiefung 9 zu
bewirken. Damit federt das soll darauf hingewiesen
werden, dass die Darstellungen stark Ubertrieben
gezeichnet sind, um die wéhrend des Biegevorgan-
ges auftretenden Verhélinisse deutlicher darstellen
zu koénnen.

In der Ausgangslage gemass Fig. 2 ist der
Biegestempel 5 hochgefahren und ein zu biegendes
Blechstlck 14 liegt auf der Oberflache der Mairize
18 auf. Der verstellbare Nutenboden 22 ist dabei in
einer ersten Stellung, bei der sich die Oberflache 21
des Nutenbodens 22 in einer Distanz a unterhalb der
Oberflache des Matrizenkdrpers 18 befindet. Diese
Position a entspricht einem bestimmten Biegewinkel
o, der etwas grosser ist als der tatséchlich zu
erreichende, vorgegebene Biegewinkel B.

Nun wird der Biegestempel 5 gegen die Matrize 18
hin verschoben, trifft auf die Oberflache des Bleches
14 und beginnt, dieses zu biegen. Die Vorschubbe-
wegung des Stempels 5 wird solange fortgesetzt,
bis die vorlaufende Kante des Blechbuges auf die
Oberflache des Matrizenbodens 22 auftrifft und dann
gestoppt. Jetzt schliessen die beiden Schenkel 14a
und 14b des Bleches 14 den errechneten Winkel o
ein. Diese Situation ist in Fig. 3 dargestellt.

Anschliessend wird das vorgebogene Blech 14
entlastet, indem zum Beispiel der Biegestempel 5
etwas zuriickgezogen wird. Wie aus der Darstellung
der Fig. 4 zu sehen ist, federt das gebogene Blech
etwas zurilick, so dass der von den beiden Schen-
keln 14a und 14b eingeschlossene Winkel o’ etwas
grosser ist als der theoretische Biegewinkela. Diese
Riickfederung ist bei praktisch allen Blecharten zu
beobachten und die Grosse der Rickfederung
hangt von dem Material und der Qualitdt des
Bleches, von dessen Dicke etc. ab.

Als nachstes wird der effektive Winkel o’ gemes-
sen, der bei entlastetem Blech 14 vorhanden ist.
Dies kann mit dem eingangs erwahnten Winkelmes-
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sgeréat erfolgen. Die Grosse des Winkels ist bekannt,
und es wird die Differenz (o' -a) gebildet. Des
weiteren ist die Stellung b des Matrizenbodens 22
bekannt, bei welcher das Blech exakt zu einem
Winkel B gebogen wirde. Schliesslich ist die
Rickfederungsrate (o’ -a) bekannt. Daraus lasst
sich die definitive Stellung (b + Ab) des Matrizenbo-
dens 21 berechnen, bei der das Blech 14 schliess-
lich genau die gewlinschte Biegung aufweisen wird.

Gemass Fig 5 wird der Matrizenboden 22 in eine
zweite Stellung verschoben, in der die Oberflache 21
einen Abstand (b + Ab) von der Oberflache des
Matrizenkérpers 18 aufweist. Der Betrag von (b
+Ab) ist etwas grdsser als der Betrag von a,
entsprechend einem kleineren, resuliierenden Bie-
gewinkel. Dann wird der Biegestempel 5 erneut
gegen die Matrize 18 hin verschoben, bis die
vorlaufende Kante des Blechbuges die Oberflache
21 des Matrizenbodens 22 beriihrt, und dann
gestoppt. Diese Situation ist in Fig. 6 dargestelit.
Hierbei schliessen die beiden Schenkel 14a und 14b
des Bleches 14 einen Winkel B’ ein, der etwas kleiner
ist als der gewiinschte Biegewinkel j.

Nach der Entlastung des Bleches 14 z.B. durch
Riickzug des Biegestempels 5 (Fig. 7) federt das
Blech 14 wiederum etwas zuriick, um schliesslich
exakt den gewiinschten Biegewinkel § aufzuweisen.

In der Praxis unterscheiden sich die beiden Winkel!
alpha und B nur sehr wenig; als Anhaltspunkt kann
folgendes Beispiel dienen:

Wenn ein Blech mit einem Winkel von exakt 90°
gebogen werden soll, erfolgt die erste Biegung auf
einen Winkel von etwa 91°, also auf einen Winkel, der
sicher etwas grosser ist als der schlussendlich
erwlinschte Winkel. Nach erfolgter Entlastung des
zum ersten Mal gebogenen Bleches federn die
beiden Schenkel etwas zuriick, so dass sie nun
einen Winkel von 93° einschliessen. Die Differenz
betragt somit 2°.

Es kann davon ausgegangen werden, dass die
Ruckfederung nach der anschliessenden, zweiten
Biegeoperation um denselben Winkelbetrag erfol-
gen wird, da die Verhéaltnisse im wesentlichen gleich
bleiben. Somit wird, nach der Entlastung des
Bleches, der Matrizenboden um soviel verstelli, dass
nach der zweiten Biegung ein Biegewinkel von 88°
bei belastetem Blech resuitiert. Wird das Blech nach
der zweiten Biegeoperation entlastet, federn die
beiden Schenkel wieder um je 1° zuriick, mit dem
Resultat, dass der Biegewinkel exakt die erwiinsch-
ten 90° betragt.

Samtliche Vorgénge kdnnen automatisch und
vorprogrammiert durchgefiihrt werden, da die be-
schriebenen, bereits bestehenden Einrichtungen zu
diesem Zwecke in jeder Beziehung geeignet sind.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Biegen eines Werksttickes
nach einem gegebenen Sollwinkel mit Hilfe
einer Biegeeinrichtung, die einen Biegestempel
sowie eine Biegematrize mit einem Matrizenbo-
den aufweist, welcher dem zu bildenden Biege-
winkel entsprechend verstellbar ist,
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6

dadurch gekennzeichnet, dass

in einem ersten Arbeitsgang die Hdheneinstel-
lung des Matrizenbodens (21) entsprechend
einem ersten Winkel erfolgt, welcher grésser
als der gegebene Sollwinkel ist, worauf das
Werkstlick (14) durch Senken des Stempels (5)
bis zum Boden (21) der Matrize (18) diesem
ersten Winkel entsprechend gebogen wird;

in einem zweiten Arbeitsgang das gebogene
Werkstlick (14) entlastet wird, so dass eine
Rickfederung desselben in eine entspannte
Lage erfolgt;

in einem dritten Arbeitsgang der durch das
zuriickgefederte, entspannte Werkstlck (14)
gebildete Winkel gemessen, mit dem ersten
Winkel vergiichen und die Stellung des Matri-
zenbodens (21) auf einen Wert korrigiert wird,
der dem gegebenen Sollwinkel abzlglich der
Differenz zwischen dem am entspannten Werk-
stlick gemessenen Winkel und dem ersten
Winkel entspricht, und worauf

in einem vierten Arbeitsgang das vorgebogene
Werkstlick (14) mit dem wieder voll belasteten
Stempel (5) gegen den Matrizenboden (21)
gedrickt wird, welcher die korrigierte definitive
Hohenstellung einnimmt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei welchem
die Biegeeinrichtung einen elastisch unter Flis-
sigkeitsdruck gelagerten Biegestempel auf-
weist,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Entlastung des Werkstiickes im zweiten
Arbeitsgang durch eine Verminderung des
Flissigkeitsdruckes in der elastischen Stiitze
(13) des Stempels (5) erfolgt.

3. Verfahren nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
die volle Belastung des Stempels (5) im leizten
Arbeitsgang durch die Erhéhung des Fllssig-
keitsdruckes in der elastischen Stltze (13) des
Stempels (5) erfolgt.
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