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(54) Verfahren und Vorrichtung zum Abkanten eines Blechteils

(57)  Ein Verfahren zum Abkanten eines Blechteils in
einer Blechabkantvorrichtung mit einer Unterwange (2),
die eine Blechauflageebene definiert, einer auf die Un-
terwange (2) in einer Z-Richtung bis auf einen Spalt S
gleich der Starke des Blechteils zustellbaren Oberwange
(3), die eine Biegekante (3.1) mit einem Radius R hat
und einer Biegewange (4), die um eine in einer X-Rich-
tung verlaufende Schwenkachse (A) verschwenkbar ist,

.

/ 3.1

die parallel zu der Biegekante (3.1) ist und in der Blech-
auflageebene liegt, zeichnet sich dadurch aus, dass bei
feststehender Unterwange (2) die Biegewange (3) in der
Blechauflageebene rechtwinklig zu der Biegekante (3.1)
der Oberwange (3) in einer Y-Richtung entsprechend ei-
nem sich vergréRernden Abstand von der Biegekante
(3.1) verstellt wird, wobei X, Y und Z die Achsen eines
rechtwinkligen Koordinatensystems sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren mit den
Merkmalen des Oberbegriffes des Patentanspruches 1.
[0002] Die Erfindung betrifft desweiteren eine zur
Durchfiihrung dieses Verfahrens geeignete Blechab-
kantvorrichtung mit den Merkmalen des Oberbegriffes
des Anspruches 6.

[0003] Eine derartige Blechabkantvorrichtung ist aus
der diesseitigen EP 1 810 761 B1 bekannt. Sie umfasst
im Wesentlichen eine Unterwange, eine auf diese zu-
stellbare Oberwange, die eine Biegekante mit einem Ra-
dius R hat, und eine Biegewange, die um eine zu der
Biegekante parallele Schwenkachse schwenkbarist. Um
eine grolRere Genauigkeit des Winkels der Abkantung,
des sogenannten Bugs, zu erzielen, sind die Unterwange
und die Biegewange gemeinsam in der durch die Unter-
wange definierten Blechauflageebene rechtwinklig zur
Biegekante der Oberwange um ein einstellbares Mal}
verstellbar. Das mit dieser bekannten Vorrichtung durch-
gefiihrte Biegeverfahren hat dementsprechend die Be-
sonderheit, dass die Unterwange und die Biegewange
vor Beginn des Biegens oder Abkantens des Blechteiles
gegenuber der Biegekante der Oberwange um ein Mal}
verstellt werden, das nach einer in der genannten Druck-
schrift angegebenen Beziehung vom Radius der Biege-
kante, der Starke des Blechteiles und dem Schwenkwin-
kel der Biegewange, letzten Endes also dem gewiinsch-
ten Biegewinkel, abhangt. Der konstruktive Aufbau eines
Ausfiihrungsbeispiels der Biegevorrichtung, mit der die-
ses Verfahren realisiert, also eine Voreinstellung der ge-
meinsamen Position von Unterwange und Biegewange
relativ zur Oberwange vorgenommen wird, ist in der ge-
nannten Druckschrift angegeben.

[0004] Mit dem bekannten Verfahren und der bekann-
ten Vorrichtung wird zwar eine verbesserte Genauigkeit
des Winkels der Abkantung erreicht; insbesondere bei
Blechteilen geringer Starke und/oder bei groflen Biege-
oder Abkantwinkeln ist es jedoch schwierig, die Blech-
teile mit einem gut reproduzierbaren Radius der Abkan-
tung zu biegen.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren mit den Merkmalen des Oberbegriffes des An-
spruches 1 und eine Blechabkantvorrichtung mit den
Merkmalen des Anspruches 6 zur Durchfiihrung dieses
Verfahrens zur Verfligung zu stellen, die es ermdglichen,
Blechteile mit eng toleriertem Radien abzukanten.
[0006] VerfahrensmaRig ist diese Aufgabe dadurch
gelost, dass bei feststehender Unterwange die Biege-
wange in der Blechauflageebene in Abhangigkeit vom
Fortschritt des Biegevorgangs rechtwinklig zu der Bie-
gekante der Oberwange in einer Y-Richtung entspre-
chend einem sich vergréRernden Abstand von der Bie-
gekante verstellt wird, wobei X, Y und Z die Achsen eines
rechtwinkligen Koordinatensystems sind, in welchem die
X-Achse parallel zu der Biegekante und die Z-Achse par-
allel zu der Zustellrichtung der Oberwange auf die Un-
terwange ist.
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[0007] VorrichtungsmaRig ist die genannte Aufgabe
dadurch gel6st, dass die Unterwange ortsfest unter der
Oberwange ist und dass die Biegewange in der Blech-
auflageebene rechtwinklig zu der Biegekante der Ober-
wange mittels eines motorischen Antriebs in einer Y-
Richtung um einen vom Fortschritt des Biegevorgangs
abhangigen Weg V verstellbar ist.

[0008] Das Verfahren und die Blechabkantvorrichtung
nach der Erfindung unterscheiden sich also von dem Ver-
fahren und der Vorrichtung nach der EP 1 810 761 B1
insbesondere dadurch, dass die Unterwange im Verhalt-
nis zur Oberwange wahrend des Biegens feststeht und
dass die Biegewange nicht mehr vor Beginn des Biegens
um ein festes Mal} gegenliber der Biegekante der Ober-
wange verschoben, also voreingestellt wird, sondern
wahrend des Biegens verstellt wird. Dadurch wird wah-
rend des Biegevorgangs eine bessere Anlage des Blech-
teils sowohl an dem Radius der Biegekante der Ober-
wange als auch an der biegenden Flache der Biegewan-
ge erreicht, mit dem Ergebnis, dass der Biegeradius der
Abkantung unabhangig von der Blechstarke mit verbes-
serter Genauigkeit gleich dem Biegeradius der Biege-
kante ist.

[0009] Die Biegewange kann insbesondere in Abhan-
gigkeit vom Fortschritt des Biegevorgangs verstellt wer-
den, und zwar entweder kontinuierlich oder in aufeinan-
der folgenden, kleinen Schritten. Vorzugsweise erfolgt
dabei die Verstellung der Biegewange mit einer kleinen
Voreilung gegentiber dem sich zunehmend bis auf den
vorgegebenen Endwert vergréfRernden Biegewinkel.
[0010] Es empfiehlt sich, die Biegewange um einen
Weg zu verstellen, dessen Lange in Abhangigkeit von
der Summe aus dem Biegeradius R der Oberwange und
dem Spalt S zwischen der Oberwange und der Unter-
wange, also der Starke des Blechteiles, bestimmt wird.
[0011] Als vorteilhaft hat sich herausgestellt, die Bie-
gewange um einen Weg zu verstellen, der proportional
zu der Summe aus dem Biegeradius R und dem Spalt
S, d.h. der Blechstarke, ist.

[0012] Das optimale Ergebnis wird erzielt, wenn die
Biegewange um einen Weg V verstellt wird, der fiir jeden
Augenblickswert des Biegewinkels o durch die Bezie-
hung

(R+S)
tan (90° —«x/2)

gegeben ist.

[0013] Am genauesten ist der Radius der Abkantung
gleich dem Radius R der Biegekante, wenn die Unter-
wange mit ihrer der Biegewange zugewandten Vorder-
kante gegenuber der Biegekante um deren Radius R zu-
rickgesetzt eingestellt wird. Diese Einstellung wird, an-
ders als die wahrend des Biegens erfolgende Verstellung
der Biegewange, jeweils vor Beginn des Biegevorgangs
vorgenommen. Das gleiche Ergebnis wird bei ortsfester
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Unterwange mit unterschiedlichen Oberwangen erzielt,
die in Abhangigkeit von dem jeweiligen Radius ihrer Bie-
gekante so eingebaut oder eingestellt werden, dass der
Krimmungsmittelpunkt der Biegekante mit der Vorder-
kante oder -flache der Unterwange fluchtet, die Biege-
kante also um den jeweiligen Radius R uber die Vorder-
kante oder -flache der Unterwange Ubersteht.

[0014] Eine Blechabkantvorrichtung mit den einleitend
genannten Merkmalen und der Eignung zur Durchfih-
rung des Verfahrens nach der Erfindung zeichnet sich
dadurch aus, dass die Unterwange ortsfest unter der
Oberwange ist und dass die Biegewange in der Blech-
auflageebene rechtwinklig zu der Biegekante der Ober-
wange in der Y-Richtung um einen einstellbaren Weg V
verstellbar ist. Dabei bedeutet "ortsfest" im Gegensatz
zu der eingangs genannten, bekannten Biegevorrich-
tung, dass die Unterwange wahrend des Abkantens nicht
bewegt wird.

[0015] Gleichwohlist es zweckmaRig, die Unterwange
verstellbar zu machen, und zwar derart, dass sie mitihrer
der Biegewange zugewandten Vorderkante gegeniber
der Biegekante der Oberwange um deren Radius R zu-
rickgesetzt einstellbar ist.

[0016] Die Vorrichtung hat zum Verstellen und zum
Verschwenken der Biegewange vorzugsweise einen mo-
torischen Antrieb. Dieser motorische Antrieb kann ins-
besondere ein Antrieb zum Verstellen und einen weiteren
Antrieb zum Verschwenken der Biegewange umfassen.
Ein derartiger motorischer Antrieb lasst sich vor allem
bei kleinen Bauformen durch Elektromotore mit nachge-
schaltetem Untersetzungsgetriebe, wegen ihrer prazi-
sen Steuerbarkeit bevorzugt durch Schrittmotore, ver-
wirklichen.

[0017] Eine bevorzugte Ausfiihrungsform zeichnet
sich durch eine Maschinensteuerung mit einem Prozes-
sor aus, der die Antriebe zum Verstellen und zum Ver-
schwenken der Biegewange entsprechend der Bezie-
hung

(R+S)
tan (90°—«/2)

steuert, worin R der Biegeradius, S der Spalt zwischen
der Unterwange und der Oberwange und o der Augen-
blickswert des Biegewinkels sowie V der zugehdrige Ver-
stellweg der Biegewange in der Y-Richtung sind.
[0018] Das Verfahren nach der Erfindung wird nach-
folgend anhand der Zeichnung erlautert, die die erfin-
dungswesentlichen Teile in einer zur Durchfiihrung des
Verfahrens geeigneten Biegevorrichtung zeigt, die im
Ubrigen die Konstruktion entsprechend der EP 1810 761
B1 haben kann, ausgenommen die Verstellbarkeit der
Unterwange gemeinsam mit der Biegewange.

[0019] Es zeigt:
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Figur 1: eine schematische Seitenansicht der Unter-
wange, der Oberwange und der Biegewan-
ge einer Biegevorrichtung sowie ein Blech-
teil, jeweils im Schnitt,

Figur 2: die gleiche Teilansicht wie Figur 1, jedoch
bei Erreichen eines Biegewinkels von 60°

Figur 3: die gleiche Teilansicht wie Figur 1, jedoch
bei Erreichen eines Biegewinkels von 120°,

Figur 3a:  den Bereich im strichpunktierten Kreis in Fi-
gur 3 im vergrofRerten MaRstab.

[0020] Figur 1 zeigt stark vereinfacht eine Unterwange

2, eine auf diese zum Biegen oder Abwinkeln eines
Blechteiles 30 abgesenkte Oberwange 3 und eine Bie-
gewange 4 zum Abkanten des zunachst noch flachlie-
genden Blechteiles 30.

[0021] Figur 2 veranschaulicht die Stellung der Biege-
wange 4 nach dem Zuruicklegen eines Biegewinkels von
60°.

[0022] Figur 3 veranschaulicht die Stellung der Biege-
wange 4 nach dem Zuriicklegen eines Biegewinkels von
120°.

[0023] Figur 3averanschaulicht beispielhaft fiir diesen
Biegewinkel von 120° die geometrischen Verhaltnisse
im Abkantbereich. Das Blechteil 30 hat eine Starke oder
Dicke S und istlangs einer Biegekante 3.1 der Oberwan-
ge 3 mit einem Radius R um einen Winkel oo = 120° ab-
gekantet. In den Figuren 1 bis 3 steht die Unterwange 2
dabei ortsfest unter der Oberwange 3, und zwar mit ihrer
der Biegewange 4 zugewandten Vorderkante 2.1 gegen-
Uber der Biegekante 3.1 der Oberwange 3 um deren Ra-
dius R zuriickgesetzt, so dass die Biegekante 3.1 der
Oberwange Uber die Vorderkante 2.1 der Unterwange 2
um den Betrag R vorsteht.

[0024] Demgegeniber hat die Biegewange 4 im Zuge
des Abkantens entsprechend den Figuren 1 bis 3

- zum Ersten mit ihrem der Unterwange 2 zugewand-
ten Rand 4.1 eine Schwenkbewegung um eine Ach-
se A ausgeflihrt, die senkrecht zur Zeichenebene
verlauft, entsprechend der X-Achse in dem skizzier-
ten Koordinatensystem und

- zum Zweiten sich von der Vorderkante oder Flache
2.1 der Unterwange 2 um einen sich wahrend des
Schwenkvorganges vergréf3ernden Weg V bis in die
in Figur 3a dargestellte Stellung geradlinig wegbe-
wegt.

[0025] Der Augenblickswert des Weges V folgt dabei
in Abhangigkeit von dem Augenblickswert des Schwenk-
winkels oo mindestens ndherungsweise der Beziehung
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(R+S)
tan (90° —«x/2)

worin o der jeweilige Augenblickswert des Schwenkwin-
kels ist.

[0026] Diese Uberlagerung einer translatorischen Ver-
schiebung des Randes 4.1 der Biegewange 4 und der
einer Rotation entsprechenden Schwenkbewegung um
den gleichen Rand 4.1 lasst sich am besten durch eine
an sich Ubliche und deshalb nicht dargestellte Maschie-
nensteuerung mit einem Prozessor verwirklichen, der ein
Programm zur Abarbeitung der vorstehend genannten
Beziehung fur den Weg V enthalt und nach Eingabe der
Anfangs- und der Endbedingungen der Abkantung ent-
sprechende Antriebe fiir die Biegewange 4 steuert. Ge-
eignete Maschinensteuerungen sowie Antriebe und Fiih-
rungen fur die Biegewange 4 sind dem Fachmann be-
kannt und werden daher hier nicht erldutert.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Abkanten eines Blechteils in einer
Blechabkantvorrichtung mit

- einer Unterwange (2), die eine Blechauflage-
ebene definiert,

- einer auf die Unterwange (2) in einer Z-Rich-
tung bis auf einen Spalt S gleich der Stérke des
Blechteils zustellbaren Oberwange (3), die eine
Biegekante (3.1) mit einem Radius R hat und

- einer Biegewange (4), die um eine in einer X-
Richtung verlaufende Schwenkachse (A) ver-
schwenkbar ist, die parallel zu der Biegekante
(3.1) ist und in der Blechauflageebene liegt,

dadurch gekennzeichnet, dass bei feststehender
Unterwange (2) die Biegewange (3) in der Blechauf-
lageebene in Abhangigkeit vom Fortschritt des Bie-
gevorganges rechtwinklig zu der Biegekante (3.1)
der Oberwange (3) in einer Y-Richtung entspre-
chend einem sich vergréfRernden Abstand von der
Biegekante (3.1) verstellt wird, wobei X, Y und Z die
Achsen eines rechtwinkligen Koordinatensystems
sind, in welchem die X-Achse parallel zu der Biege-
kante und die Z-Achse parallel zu der zustellrichtung
der Oberwange auf die Unterwange ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Biegewange (4) um einen Weg
verstellt wird, dessen Lange in Abhangigkeit von der
Summe aus dem Biegeradius-R und dem Spalt S
bestimmt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
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kennzeichnet, dass die Biegewange (4) um einen
Weg V verstellt wird, der proportional zu der Summe
aus dem Biegeradius R und dem Spalt S ist.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Biegewange (4) um einen
Weg V verstellt wird, der flr jeden Augenblickswert
des Biegewinkels o durch die Beziehung

R+S
tan (90°—«/2)

gegeben ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Unterwange (2)
mit ihrer der Biegewange (4) zugewandten Vorder-
kante (2a) gegeniiber der Biegekante (3.1) um deren
Radius R zuriickgesetzt eingestellt wird.

Blechabkantvorrichtung, insbesondere zur Durch-
fihrung des Verfahrens nach einem der Anspriiche
1 bis 5, mit

- einer Unterwange (2), die eine Blechauflage-
ebene definiert,

- einer auf die Unterwange (2) in einer Z-Rich-
tung bis auf einen Spalt S gleich der Starke des
Blechteils zustellbaren Oberwange (3), die eine
Biegekante (3.1) mit einem Radius R hat und

- einer Biegewange (4), die um eine in einer X-
Richtung verlaufende Schwenkachse (A) ver-
schwenkbar ist, die parallel zu der Biegekante
(3.1) ist und in der Blechauflageebene liegt,

dadurch gekennzeichnet, dass die Unterwange
(2) ortsfest unter der Oberwange (3) ist und dass die
Biegewange (4) in der Blechauflageebene recht-
winklig zu der Biegekante (3.1) der Oberwange (3)
mittels eines motorischen Antriebs in einer Y-Rich-
tung um einen vom Fortschritt des Biegevorgangs
abhangigen Weg V verstellbar ist.

Blechabkantvorrichtung nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Unterwange (2) mitihrer
der Biegewange (4) zugewandten Vorderkante (2a)
gegenuber der Biegekante (3.1) um deren Radius R
zurlickgesetzt angeordnet ist.

Blechabkantvorrichtung nach Anspruch 6 oder 7,
gekennzeichnet durch eine Maschinensteuerung
mit einem Prozessor, der Antriebe zum Verstellen
und zum Verschwenken der Biegewange (4) ent-
sprechend der Beziehung
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R+S
tan (90° —a/2)

steuert, worin R der Biegeradius, S der Spalt zwi-
schen der Unterwange (2) und der Oberwange (3)

und o der Augenblickswert des Biegewinkels sowie

V der zugehorige Verstellweg der Biegewange (4) 10
in der Y-Richtung sind.
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