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Die Erfindung betrifft ein Biegegesenk (5) fiir eine
Biegemaschine (1), zur Durchfihrung eines
Biegevorgangs an einem Blechwerkstlick (2), wobei
ein Mittelpunkt (M1) eines ersten Radius (R1) eines
ersten Einlaufkonturabschnitts (15a) einer ersten
Einlaufkontur (15_1) einer V-féormigen Ausnehmung
(13) und ein Mittelpunkt (M1) eines ersten Radius
(R1) eines ersten Einlaufkonturabschnitts (15a) einer
zweiten  Einlaufkontur (15_2) der V-férmigen
Ausnehmung (13) in einer ersten Ebene (E1)
unabhéngig von einem ersten Gesenkwinkel (a1)
zwischen einer ersten Seitenflache (14a) und einer
normal auf die erste Ebene (E1) stehenden
Teilungsebene (E2) der Ausnehmung (13) und einem
zweiten Gesenkwinkel (a2) zwischen einer zweiten
Seitenfliche (14b) und der Teilungsebene (E2) in
einem Mittelpunktabstand L) voneinander
beabstandet sind, der L = W + 2 x R1 betragt und
dass die erste Einlaufkontur (15_1) einen, zwischen
dem ersten Einlaufkonturabschnitt (15a) und der
ersten  Seitenfliche (14a) liegenden, zweiten
Einlaufkonturabschnitt (15b) mit einem zweiten
Radius (R2) umfasst und/oder dass die zweite
Einlaufkontur (15_2) einen, zwischen dem ersten
Einlaufkonturabschnitt (15a) und der zweiten
Seitenflache (14b) liegenden, zweiten
Einlaufkonturabschnitt (15b) mit einem zweiten
Radius (R2) umfasst, wobei ein Radienverhéltnis (X)
zwischen einem Wert des zweiten Radius (R2) und
dem Wert des ersten Radius (R1) 2,5 < X = 5 betragt.

Fig.a
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Biegegesenk (5) fur eine Biegemaschine (1), zur Durch-
fuhrung eines Biegevorgangs an einem Blechwerkstuck (2), wobei ein Mittelpunkt
(M1) eines ersten Radius (R1) eines ersten Einlaufkonturabschnitts (15a) einer
ersten Einlaufkontur (15_1) einer V-férmigen Ausnehmung (13) und ein Mittel-
punkt (M1) eines ersten Radius (R1) eines ersten Einlaufkonturabschnitts (15a) ei-
ner zweiten Einlaufkontur (15_2) der V-férmigen Ausnehmung (13) in einer ersten
Ebene (E1) unabhéngig von einem ersten Gesenkwinkel (a1) zwischen einer ers-
ten Seitenflache (14a) und einer normal auf die erste Ebene (E1) stehenden Tei-
lungsebene (E2) der Ausnehmung (13) und einem zweiten Gesenkwinkel (a2) zwi-
schen einer zweiten Seitenflache (14b) und der Teilungsebene (E2) in einem Mit-
telpunktabstand (L) voneinander beabstandet sind, der L = W + 2 « R1 betragt
und dass die erste Einlaufkontur (15_1) einen, zwischen dem ersten Einlaufkontur-
abschnitt (15a) und der ersten Seitenflache (14a) liegenden, zweiten Einlaufkon-
turabschnitt (15b) mit einem zweiten Radius (R2) umfasst und/oder dass die
zweite Einlaufkontur (15_2) einen, zwischen dem ersten Einlaufkonturabschnitt
(15a) und der zweiten Seitenflache (14b) liegenden, zweiten Einlaufkonturab-
schnitt (15b) mit einem zweiten Radius (R2) umfasst, wobei ein Radienverhaltnis
(X) zwischen einem Wert des zweiten Radius (R2) und dem Wert des ersten Ra-
dius (R1) 2,5 = X < 5 betragt.

Fig. 3
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Die Erfindung betrifft ein Biegegesenk fur eine Biegemaschine, zur DurchfUhrung
eines Biegevorgangs an einem Blechwerkstlck, wobei das Biegegesenk eine Auf-
lageflache fur das Blechwerkstlick umfasst, die in einer ersten Ebene liegt, wobei
an der Auflageflache eine im Wesentlichen V-férmige Ausnehmung vorgesehen
ist, die die Auflageflache in zwei Teilflachen unterteilt, wobei die Ausnehmung eine
ebene erste Seitenflache umfasst, die in einem festgelegten ersten Gesenkwinkel
bezuglich einer normal auf die erste Ebene stehenden Teilungsebene der der Aus-
nehmung geneigt ist und eine gegenuberliegende ebene zweite Seitenflache um-
fasst, die in einem festgelegten zweiten Gesenkwinkel bezuglich der Teilungs-
ebene geneigt ist, wobei die erste Seitenflache Uber eine erste Einlaufkontur mit
der ersten Teilflache verbunden ist und die zweite Seitenflache Uber eine zweite
Einlaufkontur mit der zweiten Teilflache verbunden ist, wobei die erste Einlaufkon-
tur und zweite Einlaufkontur jeweils einen ersten Einlaufkonturabschnitt mit einem
ersten Radius umfassen, dessen Wert von einer festgelegten theoretischen Ge-

senkweite des Biegegesenks abhangig ist.

Die Erfindung betrifft weiters ein Werkzeug-System, eine Biegemaschine sowie
ein Verfahren zur Herstellung eines Biegegesenks fur eine Biegemaschine, zur

Durchflihrung eines Biegevorgangs an einem Blechwerkstlck.

Biegesenke, auch Biegematrizen genannt, sind im Stand der Technik bekannt und
werden als Unterwerkzeug beim Gesenkbiegen verwendet. Ein Biegesenk weist
eine Auflageflache fur ein zu biegendes Blechwerkstuck auf, in welcher eine V-for-

mige Ausnehmung vorgesehen ist. Das un- oder vorgebogene Blechwerkstlick
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kann auf die Auflageflache gelegt werden. Durch eine kontrollierte Abwartsbewe-
gung eines Oberwerkzeugs, welches auch als Stempel bezeichnet wird, kann die

Blechumformung stattfinden.

Man unterscheidet zwischen Freibiegen, Pragebiegen und Dreipunktbiegen. Cha-
rakteristisch fur das Freibiegen ist, dass das Werkstlck das Biegegesenk nur an
den beiden Kanten beruhrt. Zum Fertigen von Biegungen mit ausreichender Ge-
nauigkeit ist eine prazise Steuerung des Stempels erforderlich, woftr in der Regel
eine CNC-Steuerung eingesetzt wird. Vorteilhaft am Freibiegen ist insbesondere
die Méglichkeit, unterschiedliche Blechwinkel ohne Werkzeugwechsel zu fertigen.
Aus diesem Grund wird es haufiger angewandt als das Pragebiegen oder Drei-

punktbiegen.

Durch die Geometrie der V-férmigen Ausnehmung, insbesondere einer Geometrie
einer Einlaufkontur zwischen der Auflageflache und den Seitenflachen der V-férmi-
gen Ausnehmung, kann der Biegeprozess gezielt beeinflusst werden. Insbeson-
dere kénnen durch die Geometrie der Einlaufkontur einerseits die Flachenpres-
sung am Werkstlck und folglich die Tiefe eines Abdrucks am Werkstuck beein-
flusst werden. Zum anderen kann das Abroll- bzw. Gleitverhalten des Werksttcks

am Biegegesenk und folglich eine Lange des Abdrucks beeinflusst werden.

In der EP 0 605 022 B1 ist ein V-férmiges Biegegesenk mit einer Einlaufkontur of-
fenbart, deren Krummungsradius ausgehend von der Auflageflache in Richtung
der Seitenflache der V-férmigen Ausnehmung zunimmt, wobei ein Radienverhalt-
nis zwischen dem Kriummungsradius am Ende der Einfuhrungskrummung und
dem Krummungsradius am Anfang der EinfUhrungskrimmung geman einer relativ

komplexen Formel festgelegt ist.

JP4383931 B2 offenbart ein Biegegesenk, das eine Einlaufkontur mit zwei unter-
schiedlichen aufeinanderfolgenden Radien aufweist, wobei der erste Radius gré-

Rer ist als der zweite Radius.
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Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es, ein standardisiertes Biegegesenk mit
einer méglichst einfachen und kostengunstig herstellbaren Geometrie bereitzustel-
len, mit dem eine Lange und Tiefe des Abdrucks am Werkstuck reduziert werden

kann.

Diese Aufgabe wird durch das eingangs genannte Biegegesenk dadurch geldst,
dass ein Mittelpunkt des ersten Radius des ersten Einlaufkonturabschnitts der ers-
ten Einlaufkontur und ein Mittelpunkt des ersten Radius des ersten Einlaufkontur-
abschnitts der zweiten Einlaufkontur in der ersten Ebene unabhangig vom ersten
Gesenkwinkel und zweiten Gesenkwinkel in einem Mittelpunktabstand voneinan-
der beabstandet sind, der L = W + 2 = R1 betragt und dass die erste Einlaufkontur
einen, zwischen dem ersten Einlaufkonturabschnitt und der ersten Seitenflache
liegenden, zweiten Einlaufkonturabschnitt mit einem zweiten Radius umfasst
und/oder dass die zweite Einlaufkontur einen, zwischen dem ersten Einlaufkontur-
abschnitt und der zweiten Seitenflache liegenden, zweiten Einlaufkonturabschnitt
mit einem zweiten Radius umfasst, wobei ein Radienverhaltnis zwischen einem

Wert des zweiten Radius und dem Wert des ersten Radius 2,5 < X < 5 betragt.

Dadurch, dass der Mittelpunktabstand unabhangig vom ausgefthrten Gesenkwin-
kel ist, ergeben sich auch bei unterschiedlichen Gesenkwinkeln gleiche Absténde
der Kontaktpunkte vom Werkstlck am Biegegesenk. Biegegesenke mit unter-
schiedlichen Gesenkwinkeln, z.B. 30°, 80 und 84° haben folglich beim selben Bie-
gewinkel des Werkstucks den gleichen Abstand der Kontaktpunkte. Dadurch er-
reicht man immer das gleiche Biegeverhalten bzw. Biegeergebnis unabhangig
vom Gesenkwinkel des Biegegesenks. Biegegesenke mit unterschiedlichen Ge-
senkwinkeln sind daher einfach kombinierbar. Durch das erfindungsgemafe Radi-
enverhaltnis kann einerseits das Abroll- bzw. Abgleitverhalten des Werkstlcks po-
sitiv beeinflusst werden und andererseits kann eine Flachenpressung reduziert
werden. Dies fuhrt zu einer Reduktion der Lange und Tiefe des Abdrucks am
Werkstuck, wodurch weniger oder keine Arbeitsschritte fur die Nacharbeitung er-

forderlich sind.
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Weitere Vorteile sind: Gleiche Mindestschenkelldnge des Blechwerksttcks bei (er-
findungsgemaf ausgebildeten) Biegegesenken mit unterschiedlichen Gesenkwin-
keln, gleich grofRe Biegeausgleichswerte, geringer Aufwand fur die Werkzeugaus-
wahl in der Konstruktion, keine Zuschnittanpassung erforderlich, weniger Abstim-
mungsaufwand zwischen Konstruktion und Produktion, bei kleinen Gesenkwinkeln
sind geringere Schenkelléangen als bisher méglich, keine Kraftuberhéhung gegen-
Uber bisher verwendeten Biegegesenken, (erfindungsgemal ausgebildeten) Bie-
gegesenken mit unterschiedlichen Gesenkwinkeln sind untereinander kombinier-
bar, bei (erfindungsgemal ausgebildeten) Biegegesenken mit unterschiedlichen

Gesenkwinkeln kann der Biegeroboter die gleiche Biegetrajektorie verwenden.

Vorzugsweise ist die V-férmige Ausnehmung bezuglich der Teilungsebene sym-
metrisch. Das bedeutet, dass die erste Einlaufkontur und die zweite Einlaufkontur
identisch ausgebildet sind und dass auch der erste Gesenkwinkel gleich grof} ist

wie der zweite Gesenkwinkel.

Der erste Gesenkwinkel und der zweite Gesenkwinkel kénnen gleich grol3 sein
oder sich unterscheiden. Dadurch kann beispielsweise ein Biegegesenk bereitge-
stellt werden, das nur an einer der beiden Einlaufkonturen (oder an beiden Einlauf-
konturen) den zweiten Einlaufkonturabschnitt mit dem zweiten Radius umfasst und
das verschiedene Gesenkwinkel aufweist. Das Biegegesenk ist dabei bei der
Durchfihrung des Biegevorgangs vorzugsweise so in der Biegemaschine ange-
ordnet, dass der gréRere Gesenkwinkel dem Bediener zugewandt ist. Dadurch
kann die Verletzungsgefahr verringert werden, da die Winkelgeschwindigkeit des
Schenkels des Werkstucks, das dem Bediener zugewandt ist, geringer ist als jene

des gegenuberliegenden Schenkels.

Vorzugsweise ist erste Einlaufkonturabschnitt der ersten Einlaufkontur tangential
mit der ersten Teilflache verbunden und/oder der erste Einlaufkonturabschnitt der
zweiten Einlaufkontur ist tangential mit der ersten Teilflache verbunden. Alternativ
oder zusatzlich kénnen der erste Einlaufkonturabschnitt und der zweite Einlauf-
konturabschnitt der ersten Einlaufkontur tangential verbunden sind und/oder der
erste Einlaufkonturabschnitt und der zweite Einlaufkonturabschnitt der zweiten

Einlaufkontur tangential verbunden sein. Alternativ oder zuséatzlich kann der zweite
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Einlaufkonturabschnitt der ersten Einlaufkontur tangential mit der ersten Seitenfla-
che der Ausnehmung verbunden sein und/oder der zweite Einlaufkonturabschnitt
der zweiten Einlaufkontur kann tangential mit der zweiten Seitenflache der Aus-

nehmung verbunden sein.

Die theoretische Gesenkweite betragt vorzugsweise 4 bis 150 mm. Dadurch kén-

nen die gangigsten Biegevorgange durchgefuhrt werden.

Vorzugsweise betragt der Wert des ersten Radius 5 bis 15% der theoretischen
Gesenkweite, vorzugsweise 10%. Die Werte haben sich in Versuchen als beson-

ders vorteilhaft erwiesen.

Das Radienverhaltnis X zwischen dem Wert des zweiten Radius und dem Wert
des ersten Radius betragt vorzugsweise 3,5 bis 4,5, vorzugsweise 4. In Versuchen
hat sich herausgestellt, dass damit eine Lange des Abdrucks minimiert werden

kann.

Gemal einer vorteilhaften Ausfilhrungsform sind ein erster Ubergangspunkt eines
Ubergangs vom ersten Einlaufkonturabschnitt zum zweiten Einlaufkonturabschnitt
der ersten Einlaufkontur und ein zweiter Ubergangspunkt eines Ubergangs vom
ersten Einlaufkonturabschnitt zum zweiten Einlaufkonturabschnitt der zweiten Ein-
laufkontur bei einem Ubergangswinkel von 100° bis 120° festgelegt, vorzugsweise
bei 105° bis 115°, insbesondere bei 110°. Dadurch ist das Biegegesenk fur die

gangigsten Biegefalle geeignet, die meist im Bereich von 90° liegen.

Der erste Gesenkwinkel und/oder der zweite Gesenkwinkel kénnen 10° bis 55°,
vorzugsweise 15°, 42° oder 45° betragen. Dadurch kénnen die géangigsten Ge-
senkwinkel abgedeckt werden. Besonders bevorzugt kénnen der erste Gesenk-
winkel und/oder der zweite Gesenkwinkel 13° bis 15°, insbesondere 14°, oder 33°

bis 35°, insbesondere 34° betragen.

Um das Vorbiegen verbessern zu kénnen, ist es vorteilhaft, wenn der erste oder

zweite Gesenkwinkel 13° bis 15°, insbesondere 14° betragt.

6/44
A2023/87828-AT



Damit hochfeste Stahle, deren Ruckfederung bis zu 20° betragen kann, auf 90°
gebogen werden kénnen, ist es vorteilhaft, wenn der erste und/oder zweite Ge-

senkwinkel flacher sind, vorzugsweise 33° bis 35°, insbesondere 34°.

Vorzugsweise ist ein Schnittpunkt der ersten Seitenflache und der zweiten Seiten-
flache mittels einer Rundung abgerundet. Dadurch kann die Dauerfestigkeit erhéht

werden.

Es kann vorteilhaft sein, wenn zwischen der ersten Teilflache der Auflageflache

und einer parallel zur Teilungsebene liegenden, ersten AulRenflache des Biegege-
senks eine erste Fase vorgesehen ist und/oder dass zwischen der zweiten Teilfla-
che der Auflageflache und einer parallel zur Teilungsebene liegenden, zweiten Au-
Renflache des Biegegesenks eine zweite Fase vorgesehen ist. Dadurch sind auch

kUrzere Schenkel des Werkstlcks fur eine Lasermessung zugéanglich.

Vorzugsweise kann ein Werkzeug-System mit mehreren der erfindungsgemaien
Biegegesenke bereitgestellt werden, wobei zumindest zwei Biegegesenke mit glei-
cher theoretischer Gesenkweite, gleichem Mittelpunktabstand und unterschiedli-

chen ersten Gesenkwinkeln und/oder zweiten Gesenkwinkeln vorgesehen sind.

Das Biegegesenk wird vorzugsweise als Unterwerkzeug in einer Biegemaschine
verwendet, die zur Durchfulhrung eines Biegevorgangs an einem Blechwerkstick
ausgebildet ist. Die Biegemaschine umfasst einen unteren Biegebalken mit einer
unteren Werkzeugaufnahme zur Aufnahme eines Unterwerkzeugs, einen oberen
Biegebalken mit einer oberen Werkzeugaufnahme zur Aufnahme eines Oberwerk-

zeugs, zumindest ein Unterwerkzeug und zumindest ein Oberwerkzeug.

Die Aufgabe wird weiters mit dem eingangs genannten Verfahren dadurch geldst,
dass folgende Schritte durchgeflhrt werden: Bereitstellen eines metallischen, vor-
zugsweise quaderférmigen, Grundkdrpers mit einer in einer ersten Ebene liegende
Auflageflache fur das Blechwerkstiick oder Erzeugen der Auflageflache am Grund-
kérper, Erzeugen einer im Wesentlichen V-férmigen, die Auflageflache in zwei
Teilflachen unterteilenden, Ausnehmung mit einer festgelegten theoretischen Ge-

senkweite in der Auflageflache, Erzeugen einer ebenen ersten Seitenflache, die in
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einem festgelegten ersten Gesenkwinkel bezuglich einer normal auf die erste
Ebene stehenden Teilungsebene geneigt ist in der Ausnehmung und einer gegen-
Uberliegenden ebenen zweiten Seitenflache, die in einem festgelegten zweiten
Gesenkwinkel bezuglich der Teilungsebene geneigt ist, Erzeugen einer ersten Ein-
laufkontur zwischen der ersten Seitenflache und der ersten Teilflache und einer
zweiten Einlaufkontur zwischen der zweiten Seitenflache und der zweiten Teilfla-
che, die jeweils einen ersten Einlaufkonturabschnitt mit einem ersten Radius auf-
weisen, dessen Wert von der theoretischen Gesenkweite abhangig ist, wobei ein
Mittelpunkt des ersten Radius des ersten Einlaufkonturabschnitts der ersten Ein-
laufkontur und ein Mittelpunkt des ersten Radius des ersten Einlaufkonturab-
schnitts der zweiten Einlaufkontur in der ersten Ebene in einem vom ersten Ge-
senkwinkel und zweiten Gesenkwinkel unabhangigen Mittelpunktabstand vonei-
nander beabstandet angeordnet werden, der einer Summe aus der Gesenkweite
und dem doppelten Wert des ersten Radius entspricht, und Erzeugen eines zwei-
ten Einlaufkonturabschnitts mit einem zweiten Radius an der ersten Einlaufkontur
zwischen dem ersten Einlaufkonturabschnitt und der ersten Seitenflache und/oder
eines zweiten Einlaufkonturabschnitts mit einem zweiten Radius an der zweiten
Einlaufkontur zwischen dem ersten Einlaufkonturabschnitt und der zweiten Seiten-
flache, wobei ein Radienverhaltnis zwischen einem Wert des zweiten Radius und

dem Wert des ersten Radius mit 2,5 bis 5, vorzugsweise 4, festgelegt wird.

Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden

Figuren naher erlautert.

Es zeigen jewells in stark vereinfachter, schematischer Darstellung:

Fig. 1 den Grundlegenden Aufbau einer Biegemaschine;
Fig. 2 ein Biegegesenk mit einer Grundgeometrie;
Fig. 3 ein erfindungsgemafes Biegegesenk einer beispielhaften Ausflhrungs-
form:
Fig. 4 ein Blockdiagramm des erfindungsgemafen Verfahrens;
8/ 44
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Fig.5a ein gebogenes Blechwerkstick mit jeweils einem Abdruck an den

Schenkeln;

Fig.5b ein beispielhaftes Diagramm mit der Abdrucklange aufgetragen uUber

dem zweiten Radius des zweiten Einlaufkonturabschnitts;

Fig.6a ein Diagramm mit dem Kontaktdruck am Werkstuick aufgetragen tUber

dem Biegewinkel und

Fig.6b ein Diagramm mit einer Kraft am Werkstuiick aufgetragen Uber dem Bie-

gewinkel;

Fig.7 ein erfindungsgemales Biegegesenk einer weiteren beispielhaften Aus-

fuhrungsform.

Einfuhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfuh-
rungsformen gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbe-
zeichnungen versehen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthalte-
nen Offenbarungen sinngeman auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw.
gleichen Bauteilbezeichnungen Ubertragen werden kénnen. Auch sind die in der
Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten, seitlich usw. auf die
unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind diese Lage-

angaben bei einer Lageanderung sinngemal} auf die neue Lage zu Ubertragen.

Fig.1 zeigt stark vereinfachten den grundlegenden Aufbau einer Biegemaschine 1
zur Durchfiihrung eines Biegevorgangs an einem Blechwerkstuck 2. Die Biegema-
schine 1 umfasst einen unteren Biegebalken 3 mit einer unteren Werkzeugauf-
nahme 4 zur Aufnahme eines Unterwerkzeugs 5. Der untere Biegebalken 3 kann
beispielsweise auf einem (nicht dargestellten) Untergestell angeordnet sein, das
wiederum auf einem vorzugsweise ebenen Boden angeordnet sein kann, vorzugs-

weise fest im Boden verankert.

Weiters umfasst die Biegemaschine 1 einen beweglichen oberen Biegebalken 6

mit einer oberen Werkzeugaufnahme 7 zur Aufnahme eines Oberwerkzeugs 8. In
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der oberen Werkzeugaufnahme 7 ist ein beispielhaftes Oberwerkzeug 8 angeord-
net und in der unteren Werkzeugaufnahme 4 ist ein beispielhaftes Unterwerkzeug
5 angeordnet. Je nach Biegevorgang kénnen ein gewunschtes Oberwerkzeug 8
und ein gewunschtes Unterwerkzeug 5 verwendet werden. Das nachfolgend noch
naher beschriebene erfindungsgemale Biegegesenk 5 kann als Unterwerkzeug

verwendet werden.

Zur Durchfiihrung des Biegevorgangs kann das Oberwerkzeug 8 mit dem oberen
Biegebalken 6 in einer, in der Regel vertikalen, Bewegungsrichtung Z in Richtung
des Blechwerkstucks 2 bewegt werden, wie in Fig.1 durch den entsprechenden
Pfeil angedeutet ist, bis das Blechwerkstlck 2 zwischen dem Oberwerkzeug 8 und
dem Unterwerkzeug 5 bzw. dem Biegegesenk geklemmt ist. Danach kann mittels
eines geeigneten (in Fig.1 schematisch angedeuteten) Biegeroboters 10 ein freier
Abschnitt des Blechwerkstlucks 2 gegriffen werden und das Blechwerkstuck 2
kann gemal einer vorgegebenen Biegetrajektorie T gebogen werden, wie durch
die gestrichelte Linie angedeutet ist. Zum Greifen des Blechwerkstlcks 2 kann der
Biegeroboter 10 einen oder mehrere austauschbare (nicht dargestellte) Greifer

umfassen, beispielsweise einen bekannten Vakuum-Greifer.

Weiters kann die Biegemaschine 1 einen oder mehrere sogenannte Hinteran-
schlage 9 umfassen. Die Hinteranschlage 9 erméglichen es, das Blechwerkstick 2
wiederholbar genau auf dem Unterwerkzeug 5 zu positionieren. Die Biegema-
schine 1 kann auch eine (nicht dargestellte) Lasermesseinrichtung umfassen, um
wahrend der Durchfuhrung des Biegevorgangs einen Istwert eines Biegewinkels
des Blechwerkstiicks 2 zu messen. Uber eine (nicht dargestellte) Steuerungsein-
heit kann ein Sollwert fur den Biegewinkel vorgegeben werden. Der Biegeroboter
10 kann den Biegevorgang gemal} einer entsprechenden Biegetrajektorie T durch-

fUhren, bis der gewunschte Soll-Biegewinkel erreicht ist.

In Fig.2 ist eine Biegegesenk 5° mit einer Grundgeometrie dargestellt. Die Grund-
geometrie bildet die Grundlage fur die Geometrie des erfindungsgemalen Biege-
gesenks 5, welches nachfolgend anhand von Fig.3 und Fig.7 naher erlautert wird.
Links in Fig.2 ist das Biegegesenk 5 in einer Seitenansicht dargestellt. Rechts in

Fig.2 ist ein Detail des Bereichs A dargestellt.
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Das Biegegesenk 5 umfasst einen im Wesentlichen quaderférmigen Grundkérper
11 mit einer H6he H, einer Breite B und einer (nicht dargestellten) Lange (normal
zur Zeichenebene). Der Grundkdrper 11 umfasst eine im Wesentlichen ebene Auf-
lageflache 12, die in einer ersten Ebene E1 liegt. In der Auflageflache 12 ist in be-
kannter Weise eine im Wesentlichen V-férmige Ausnehmung 13 vorgesehen. Die
Ausnehmung 13 ist bezuglich einer normal auf die erste Ebene E1 stehenden Tei-
lungsebene E2 symmetrisch. In Langsrichtung (normal auf die Zeichenebene) ist
die Ausnehmung mit den gegenuberliegenden Stirnseiten des Grundkdrpers 11
verbunden. Die Ausnehmung 13 teilt die Auflageflache 12 in eine erste Teilflache

12a und eine zweite Teilflache 12b.

Die Ausnehmung 13 umfasst eine ebene erste Seitenflache 14a, die in einem fest-
gelegten ersten Gesenkwinkel a1 zur Teilungsebene E2 geneigt ist und umfasst
eine der ersten Seitenflache 14a gegenuberliegende ebene zweite Seitenflache
14b, die in einem festgelegten zweiten Gesenkwinkel a2 zur Teilungsebene E2
geneigt ist. Die erste Seitenflache 14a ist Uber eine erste Einlaufkontur 15_1 mit
der ersten Teilflache 12a der Auflageflache 12 verbunden und die zweite Seiten-
flache 14b ist Uber eine zweite Einlaufkontur 15_2 mit der zweiten Teilflache 12b
der Auflageflache 12 verbunden. Die Teilflachen 12a, 12b, kénnen jewells tangen-
tial mit der entsprechenden Einlaufkontur 15_1, 15_2 verbunden sein. Die erste
Einlaufkontur 15_1 und die zweite Einlaufkontur 15_2 umfassen im Querschnitt je-
weils einen kreisbogenférmig ausgebildeten ersten Abschnitt mit einem Radius R.
Die Einlaufkonturen 15_1, 15_2 umfassen somit jewells eine zylindrische Mantel-

flache, die sich in Langsrichtung des Biegegesenks 5° erstreckt.

Der Radius R ist von einer festgelegten theoretischen Gesenkweite W abhangig
und betragt beispielsweise 10% der theoretischen Gesenkweite W. Unter der the-
oretischen Gesenkweite W ist im Rahmen der gegensténdlichen Erfindung der
Normalabstand zwischen zwei Ebenen E3, E4 zu verstehen, die jeweils normal
auf die erste Ebene E1 stehen und tangential zu den Einlaufkonturen 15_1, 15 2
angeordnet sind. Dies ist in Fig.1 rechts in Detail A veranschaulicht, die eine De-

tailansicht der ersten Einlaufkontur 15 _1 zeigt.
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Die Mittelpunkte M (bzw. Mittelachsen) der beiden Einlaufkonturen 15_1, 15 _2
sind in der ersten Ebene E1 in einem Mittelpunktabstand L voneinander beab-
standet. Der Mittelpunktabstand L betragt L=W+2*R.

In Fig.3 ist ein Biegegesenk 5 gemal einer beispielhaften Ausfihrungsform der
Erfindung dargestellt. Links in Fig.3 ist das Biegegesenk 5 wiederum in einer Sei-
tenansicht dargestellt. In Fig.3 rechts ist ein Detail C dargestellt, das die erste Ein-

laufkontur 15_1 vergréRert zeigt.

Das Biegegesenk 5 weist wiederum einen Grundkérper 11 mit einer Auflagefléache
12 auf, in der eine im Wesentlichen V-férmige Ausnehmung 13 vorgesehen ist. ,Im
Wesentlichen V-férmig“ bedeutet im Rahmen der gegenstandlichen Erfindung,
dass die Ausnehmung 13 in Richtung der Auflageflache 12 divergiert, jedoch nicht
zwingend symmetrisch sein muss. Die Ausnehmung 13 umfasst eine erste Seiten-
flache 14a, die in einem festgelegten ersten Gesenkwinkel a1 zur Teilungsebene
E2 geneigt ist und eine der ersten Seitenflache 14a gegentberliegende zweite
Seitenflache 14b, die (in entgegengesetzter Richtung) in einem festgelegten zwei-
ten Gesenkwinkel a2 zur Teilungsebene E2 geneigt ist. Die erste Seitenflache 14a
ist Uber eine erste Einlaufkontur 15_1 mit der ersten Teilflache 12a der Auflagefla-
che 12 und die zweite Seitenflache 14b ist Uber eine zweite Einlaufkontur 15_2 mit
der zweiten Teilflache 12b der Auflageflache 12 verbunden. Der grundlegende
Aufbau entspricht dem Biegegesenk 5° der Grundform geman Fig.2, weshalb auf

Wiederholungen verzichtet und lediglich auf die Unterschiede eingegangen wird.

In der dargestellten Ausfuhrungsform ist die Ausnehmung 13 bezuglich der Tei-
lungsebene E2 symmetrisch, d.h. die Einlaufkonturen 15_1, 15_2 sind identisch
ausgebildet und die Gesenkwinkel a1, a2 sind gleich gro3. Wie in Detail C ersicht-
lich ist, umfassen die Einlaufkonturen 15_1, 15_2 hier jeweils einen ersten Einlauf-
konturabschnitt 15a mit einem ersten Radius R1, dessen Wert von der theoreti-
schen Gesenkweite W des Biegegesenks 5 abhangig ist. Die theoretische Ge-
senkweite W ist so definiert, wie anhand Fig.2 erlautert wurde und dient im Biege-
gesenk 5 geman Fig.3 als BezugsgréRe. Die theoretische Gesenkweite W kann

beispielsweise 4 bis 150 mm betragen.
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Im Rahmen der gegenstandlichen Erfindung muss die Ausnehmung 13 jedoch
nicht zwingend symmetrisch sein, sondern kénnte beispielsweise verschieden
grolRe Gesenkwinkel a1 # a2 aufweisen und/oder verschieden ausgebildete Ein-
laufkonturen 15_1 # 15_2. Ein Beispiel einer asymmetrischen Ausnehmung wird

nachfolgend anhand Fig.7 noch néher beschrieben.

Der Wert des ersten Radius R1 kann beispielsweise 5-15% der theoretischen Ge-
senkweite W betragen, vorzugsweise 10%. Die ersten Einlaufkonturabschnitte 15a
sind vorzugsweise jeweils tangential mit der entsprechenden Teilflache 12a, 12b
der Auflageflache 12 verbunden. Die Mittelpunkte M1 der ersten Radien R1 der
ersten Einlaufkonturabschnitte 15a der Einlaufkonturen 15_1, 15_2 sind in der ers-
ten Ebene E1 in einem Mittelpunktabstand L voneinander beabstandet, der L =
W+2*R1 betragt.

Bei einer beispielhaften theoretischen Gesenkweite W=20mm betragt der Wert
des ersten Radius R1 damit beispielsweise 2mm und der Mittelpunktabstand L be-
tragt 24mm. Der Mittelpunktabstand L hangt somit nur von der festgelegten theo-
retischen Gesenkweite W und dem Wert des Radius R1 ab, ist jedoch unabhangig
vom ersten Gesenkwinkel a1 und vom zweiten Gesenkwinkel a2. Das bedeutet,
dass zwei Biegegesenke 5 mit gleicher theoretischer Gesenkweite W, gleichem
Wert des ersten Radius R1 und unterschiedlichen ersten Gesenkwinkeln a1
und/oder unterschiedlichen zweiten Gesenkwinkeln a2, denselben Mittelpunktab-
stand L haben. Die Kontaktpunkte fur das Blechwerkstlck 2 bleiben somit fur eine
festgelegte theoretische Gesenkweite W unabhangig von den Gesenkwinkeln a1,

a2 gleich.

Gegenuber der Grundform geman Fig.2 umfasst die erste Einlaufkontur 15_1 ei-
nen, zwischen dem ersten Einlaufkonturabschnitt 15a und der ersten Seitenflache
14a liegenden, zweiten Einlaufkonturabschnitt 15b mit einem zweiten Radius R2.
In analoger Weise umfasst die zweite Einlaufkontur 15_2 einen, zwischen dem
ersten Einlaufkonturabschnitt 15a und der zweiten Seitenflache 14b liegenden,
zweiten Einlaufkonturabschnitt 15b mit einem zweiten Radius R2 auf. Im Rahmen

der gegenstandlichen Erfindung betragt ware es aber grundsatzlich ausreichend,
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wenn lediglich einer der beiden Einlaufkonturen 15_1, 15_2 einen zweiten Einlauf-
konturabschnitt 15b umfasst. Die jeweils andere Einlaufkontur 15_1, 15_2 kénnte

beispielsweise so ausgebildet sein, wie in der Grundform geman Fig.2.

Erfindungsgemaln betragt ein Radienverhaltnis X zwischen dem Wert des zweiten
Radius R2 des zweiten Einlaufkonturabschnitts 15b und dem Wert des ersten Ra-
dius R1 des ersten Einlaufkonturabschnitts 15a dabei 2,5 bis 5. Bei der oben ge-
nannten beispielhaften theoretischen Gesenkweite W=20mm mit R1=2mm ergibt
sich fur zweiten Radius R2 somit ein Wert von 5mm bis 10mm. Der Mittelpunktab-
stand L zwischen den Mittelpunkten M1 der ersten Radien R1 betragt wiederum

24mm.

Gemal einer vorteilhaften Ausfuhrungsform betragt das Radienverhaltnis X = 3,5
bis 4,5. Besonders bevorzugt betragt das Radienverhélinis X = 4. Dis entspricht im
genannten Beispiel (W=20, R1=2mm) einem Wert des zweiten Radius R2 von
R2=8mm.

Vorzugsweise sind die ersten Einlaufkonturabschnitte 15a jeweils tangential mit
den zweiten Einlaufkonturabschnitten 15b verbunden. Alternativ oder zusatzlich
kann der zweite Einlaufkonturabschnitt 15b der ersten Einlaufkontur 15_1 tangen-
tial mit der ersten Seitenflachen 14a der V-férmigen Ausnehmung 13 verbunden
sein und/oder der zweite Einlaufkonturabschnitt 15b der zweiten Einlaufkontur
15_2 kann tangential mit der zweiten Seitenflachen 14b der V-férmigen Ausneh-

mung 13 verbunden sein.

Ein erster Ubergangspunkt U1 (bzw. eine Ubergangslinie normal auf die Zeichen-
ebene gesehen) des (vorzugsweisen tangentialen) Ubergangs vom ersten Einlauf-
konturabschnitt 15a zum zweiten Einlaufkonturabschnitt 15b der ersten Einlauf-
kontur 15_1 und ein zweiter Ubergangspunkt U2 eines Ubergangs vom ersten Ein-
laufkonturabschnitt 15a zum zweiten Einlaufkonturabschnitt 15b der zweiten Ein-
laufkontur 15_2 kénnen beispielsweise bei einem Ubergangswinkel Q von 100° <
B < 120° festgelegt sein, vorzugsweise bei 105° < 3 < 115°, insbesondere bei B =
110°,
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Der Ubergangswinkel Q ist in Fig.3 eingezeichnet und entspricht dem Winkel zwi-
schen einer ersten Geraden Ga und einer zweiten Geraden Gb (oder Ebenen nor-
mal zur Zeichenebene), deren Schnittpunkt in der zweiten Ebene E2 liegt und die
in den Ubergangspunkten U1, U2 jeweils tangential zu entsprechenden Einlauf-
kontur 15_1, 15_2 angeordnet sind. Der jeweilige Berthrpunkt entspricht im We-
sentlichen dem Ubergangspunkt U1, U2 (bzw. der Ubergangslinie) vom ersten
Einlaufkonturabschnitt 15a zum zweiten Einlaufkonturabschnitt 15b. Es liegt damit
im Ubergangspunkt U1, U2 eine geometrische G1-Stetigkeit zwischen dem ersten
Einlaufkonturabschnitt 15a (mit erstem Radius R1), dem zweiten Einlaufkonturab-

schnitten 15b (mit zweitem Radius R2) und der jeweiligen Geraden Ga, Gb vor.

Je nachdem wie gro3 der Ubergangswinkel Q gewahlt ist, verschieben sich die
Ubergangspunkt U1, U2 zwischen den Einlaufkonturabschnitten 15a, 15b. Je gro-
Rer der Ubergangswinkel Q, desto naher liegen die Ubergangspunkte U1, U2 an
der Auflageflache 12 bzw. der ersten Ebene E1. Je kleiner der Ubergangswinkel
Q, desto weiter liegen die Ubergangspunkte U1, U2 von der Auflageflache 12 bzw.

der ersten Ebene E1 entfernt (jeweils normal auf die erste Ebene E1).

Da die ersten Einlaufkonturabschnitte 15a vorzugsweise tangential mit der jeweili-
gen Teilflache 12a, 12b der Auflageflache 12 verbunden sind, ist die Lage der Mit-
telpunkte M1 der ersten Einlaufkonturabschnitte 15a sowohl in Richtung parallel
zur ersten Ebene E1 (durch den festgelegten Mittelpunktabstand L), als auch in
Richtung normal auf die erste Ebene E1 (aufgrund der Tangentialitat) definiert.
Folglich verschiebt sich die Lage der Mittelpunkte M2 der zweiten Radien R2 der
zweiten Einlaufkonturabschnitte 15b in Abhangigkeit des Ubergangswinkels Q.

In Fig.3 links ist zum Vergleich die Grundgeometrie des Biegegesenks 5 geman
Fig.2 mit gleichen Gesenkwinkeln a1, a2 gestrichelt eingezeichnet. Es ist ersicht-
lich, dass die V-férmige Ausnehmung 13 des erfindungsgemalen Biegegesenks 5
aufgrund des gréleren zweiten Radius R2 der zweiten Einlaufkonturabschnitte
15b enger ist als die Ausnehmung 13 des Biegegesenks 5° mit der Grundgeomet-

rie.
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Allgemein kann der erste Gesenkwinkel a1 beispielsweise a1 = 10° bis a1 = 55°
betragen. Standardmalie sind beispielsweise a1 = 15°, a1 = 42° oder a1 = 45°.
Gemal einer vorteilhaften Ausfuhrungsform betragt der erste Gesenkwinkel a1 =
13° bis a1 = 15°, insbesondere a1 = 14° oder a1 = 33° bis a1 = 35°, insbesondere

a1 = 34°. Dasselbe gilt in analoger Weise fur den zweiten Gesenkwinkel a2.

Der Schnittpunkt der ersten Seitenflache 14a und der zweiten Seitenflache 14b im
Bereich der Teilungsebene E2 kann mittels einer Rundung 16 abgerundet sein.
Dadurch wird die Kerbwirkung verringert und die Dauerfestigkeit des Biegege-

senks 5 erhoht.

Zwischen der ersten Teilflache 12a der Auflageflache 12 und einer parallel zur Tei-
lungsebene E2 liegenden, ersten AulRenflache 18a des Grundkérpers 11 kann
eine erste Fase 17a vorgesehen sein. In gleicher Weise kann zwischen der zwei-
ten Teilflache 12b der Auflageflache 12 und einer parallel zur Teilungsebene E2
liegenden, zweiten AulRenflache 18b des Grundkdrpers 11 eine zweite Fase 17b
vorgesehen sein. Dadurch wird die Zuganglichkeit fur die Lasermessung verbes-

sert.

In vorteilhafter Weise kann ein Werkzeug-System bereitgestellt werden, das eine
Mehrzahl von erfindungsgemafien Biegegesenken 5 umfasst. Dabei kénnen zwei
oder mehrere Biegegesenke 5 vorgesehen sein, welche die gleiche theoretische
Gesenkweite W, den gleichen Mittelpunktabstand L, aber unterschiedliche erste
Gesenkwinkel a2 und/oder unterschiedliche zweite Gesenkwinkel a2 aufweisen.
Aufgrund identischer Kontaktpunkte fur das Blechwerkstick 2 (siehe Fig.1) kén-
nen Biegegesenke 5 mit unterschiedlichen Gesenkwinkeln a1, a2 einfach kombi-
niert werden. ,Kombinieren* bedeutet, dass die Biegegesenke 5 gleichzeitig ne-
beneinander an der unteren Werkzeugaufnahme 4 angeordnet werden kénnen

und im gleichen Biegevorgang verwendet werden kénnen.

In Fig.4 ist ein Blockdiagramm zur Darstellung des erfindungsgemalfen Verfah-
rens zur Herstellung eines Biegegesenks 5, beispielsweise gemal Fig.3, gezeigt.
Jeder Block entspricht einem Verfahrensschritt des Verfahrens. Blécke mit gestri-

chelten Linien stellen optionale Schritte dar.
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Im Schritt S1 wird zunachst ein metallischer, vorzugsweise quaderférmiger,
Grundkdérper 11 bereitgestellt, welcher die im Wesentlichen ebene Auflageflache

12 fUr das Blechwerkstiick 2 aufweist.

Alternativ kann die Auflageflache 12 auch in einem optionalen zweiten Schritt S2
erzeugt werden, z.B. mittels eines geeigneten, vorzugsweise spanabhebenden,

Fertigungsverfahrens.

In einem dritten Schritt S3 wird die im Wesentlichen V-férmige Ausnehmung 13 im
Grundkérper 11 erzeugt. Die Ausnehmung 13 kann optional so erzeugt werden,
dass sie bezuglich einer normal auf die erste Ebene E1 stehenden Teilungsebene
E2 symmetrisch ist (analog wie in Fig.3 dargestellt ist). In der Ausnehmung 13
werden die ebene erste Seitenflache 14a mit dem festgelegten ersten Gesenkwin-
kel a1 und die ebene zweite Seitenflache 14b mit dem festgelegten zweiten Ge-
senkwinkel a2 erzeugt. Der erste Gesenkwinkel a1 und der zweite Gesenkwinkel
a2 kénnen beispielsweise gleich grofd sein (wie in Fig.3 dargestellt) oder unter-
schiedlich sein (wie in Fig.7 dargestellt ist und nachfolgend noch néher beschrie-

ben wird).

Naturlich muss in Schritt S1 nicht zwingend von einem quaderférmigen Grundkér-
per 11 ausgegangen werden, sondern es kdnnte beispielsweise auch ein Halb-
zeug verwendet werden, in dem bereits eine grobe Kontur der Ausnehmung 13
vorgesehen ist. Die erfindungsgemafe Geometrie kann dann in Schritt S3 durch
eine Feinbearbeitung der groben Kontur erzeugt werden. Die Erzeugung der Aus-
nehmung 13 kann wiederum mittels eines geeigneten spanabhebenden Ferti-

gungsverfahrens durchgefuhrt werden.

In einem weiteren Schritt S4 wird die erste Einlaufkontur 15_1 zwischen der ersten
Seitenflache 14a und der ersten Teilflache 12a der Auflagefléache 12 erzeugt und
es wird die zweite Einlaufkontur 15_2 zwischen der zweiten Seitenflache 14b und
der zweiten Teilflache 12b der Auflageflache 12 erzeugt. Dabei wird in Schritt S4a
der jewelils erste Einlaufkonturabschnitt 15a mit dem ersten Radius R1 erzeugt,
dessen Wert von der gewlnschten theoretischen Gesenkweite W abhangig ist.

Der Wert des ersten Radius R1 kann z.B. 10% der theoretischen Gesenkweite W
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betragen. Der Mittelpunkt M1 des ersten Radius R1 des ersten Einlaufkonturab-
schnitts 15a der ersten Einlaufkontur 15_1 und der Mittelpunkt M1 des ersten Ra-
dius R1 des ersten Einlaufkonturabschnitts 15a der zweiten Einlaufkontur 15_2
werden, gemessen in der ersten Ebene E1, in einem Mittelpunktabstand L vonei-

nander beabstandet angeordnet, der L = W+2*R1 betragt.

In Schritt S4b wird zwischen dem ersten Einlaufkonturabschnitt 15a der ersten
Einlaufkontur 15_1 und der ersten Seitenflache 14a und/oder zwischen dem ers-
ten Einlaufkonturabschnitt 15a der zweiten Einlaufkontur 15_2 und der zweiten
Seitenflache 14ab ein zweiter Einlaufkonturabschnitt 15b mit einem zweiten Ra-
dius R2 erzeugt. Ein Wert des zweiten Radius R2 wird entsprechend des Radien-
verhaltnisses X in Abhangigkeit des Wertes des ersten Radius R1 festgelegt. Das
Radienverhéltnis X betragt 2,5 bis 5, vorzugsweise X=4. Das bedeutet, dass im
Rahmen der Erfindung nicht zwingend an beiden Seiten der Ausnehmung 13 ein
zweiter Einlaufkonturabschnitt 15b erzeugt werden muss, sondern ggf. auch nur

an einer Seite.

In einer beispielhaften Ausfihrungsform kann die theoretische Gesenkweite W=20
betragen, der Wert des ersten Radius R1 kann 10% der Gesenkweite W betragen,
d.h. R1=2mm, und der Wert des zweiten Radius R2 kann 4*R1 betragen, d.h.
R2=8mm. Der Mittelpunktabstand L ergibt sich dabei zu L=20+2*2 = 24mm und ist
damit unverandert zur Grundgeometrie gemaf Fig.2. Die Schritte S4a und S4b

kénnen naturlich auch in umgekehrter Reihenfolge durchgefuhrt werden.

Im optionalen Schritt S5 kann zwischen der ersten Teilflache 12a der Auflagefla-
che 12 und einer, parallel zur Teilungsebene E2 liegenden, ersten AulRenflachen
18a des Grundkorpers 11 eine erste Fase 17a erzeugt werden. Alternativ oder zu-
satzlich kann auch zwischen der zweiten Teilflache 12b der Auflageflache 12 und
einer, parallel zur Teilungsebene E2 liegenden, zweiten Aul3enflachen 18b des

Grundkdérpers 11 eine zweite Fase 17b erzeugt werden.

Im optionalen Schritt S6 kann ein Schnittpunkt der ersten Seitenflache 14a und
der zweiten Seitenflache 14b im Bereich der Teilungsebene E2 mittels einer Run-

dung 16 abgerundet werden.
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An dieser Stelle sei angemerkt, dass die beschriebenen Schritte $1-S6 nicht zwin-
gend in der in Fig.4 dargestellten Reihenfolge durchgefuhrt werden mussen. Das
Verfahren kann entsprechend angepasst werden, sodass ein Biegegesenk 5 mit

den oben anhand von Fig.3 beschriebenen Merkmalen hergestellt werden kann.

In Fig.5a ist ein beispielhaftes Blechwerkstiick 2 dargestellt, welches mittels des
Biegegesenks 5 der Erfindung in einem festgelegten Biegewinkel y gebogen
wurde. Das Blechwerkstiick 2 weist zwei Schenkel 2a, 2b auf, die in einem Off-
nungswinkel B zueinanderstehen. Gemal gangiger Definition beginnt der Biege-
winkel y bei 0° und geht bis 180° und der Offnungswinkel B verhalt sich genau um-

gekehrt.

Auf den beiden Schenkeln 2a, 2b ist jeweils ein Abdruck A angedeutet, der sich
wahrend des Biegevorgangs durch die Krafteinwirkung auf das Blechwerkstuck 2
im Bereich der Einlaufkonturen 15_1, 15_2 ergibt. Die Abdrucke A weisen jeweils
eine Abdrucklange Y in Langsrichtung der Schenkel 2a, 2b auf, wie in Fig.5a ein-
gezeichnet ist. Die Abdricke A weisen zudem jewells eine bestimmte (nicht einge-

zeichnete) Abdrucktiefe auf.

In Fig.5b ist ein Diagramm dargestellt, in dem die Abdruckléange Y des Abdrucks A
am gebogenen Blechwerkstuck 2 tber dem Wert des zweiten Radius R2 des
zweiten Einlaufkonturabschnitts 15b der Einlaufkonturen 15_1, 15_2 aufgetragen
ist. Das Biegegesenk 5 weist dabei eine symmetrischen V-férmigen Ausnehmung
13 auf, eine theoretische Gesenkweite W=20mm und einen Wert des ersten Ra-
dius von R1 =2mm, d.h. 0,1*W.

Im Diagramm ist ersichtlich, dass das Minimum der Abdrucklénge Y im Bereich
zwischen R2 = 6mm und R2 = 10mm liegt, insbesondere im Bereich R2 = 8mm.
Dies entspricht einem Radienverhéaltnis X von X = 3 bis X = 5, insbesondere X = 4.
Daraus ist ersichtlich, dass durch das erfindungsgemalf festgelegte Radienverhalt-
nis X in vorteilhafter Weise die Abdrucklange Y am gebogenen Blechwerkstiick 2

reduziert, insbesondere minimiert werden kann. Die Reduktion der Abdruckléange
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Y resultiert daraus, dass die Schenkel 2a, 2b Uber die erfindungsgemafie Einlauf-
kontur 15 in einem héheren Male abrollen und weniger gleiten. Im dargestellten

Beispiel betragt die Abdrucklange Y bei X = 4 bzw. R2 = 8mm ca. 1,4mm.

Fig.6a zeigt ein Diagramm, in welchem ein Kontaktdruck p am Blechwerkstiick 2
Uber dem Biegewinkel y aufgetragen ist. Die durchgezogene Linie mit Marker ent-
spricht dem erfindungsgemafen Biegegesenk 5 gemal Fig.3. Die durchgezogene
Linie ohne Marker entspricht dem Biegegesenk 5° der Grundgeometrie geman

Fig.2, die zum Vergleich dargestellt ist.

Es ist ersichtlich, dass die Kurve des erfindungsgemalen Biegegesenks 5 einen
deutlichen Abfall des Kontaktdrucks p aufweist. Der Abfall liegt in dem Bereich des
Biegewinkels y, in dem die Ubergangspunkte U1, U2 (bzw. Ubergangslinien) der
(vorzugsweise tangentialen) Ubergénge zwischen den ersten Einlaufkonturab-
schnitten 15a (z.B. mit R1=2mm) und den zweiten Einlaufkonturabschnitten 15b
(z.B. mit R2=8mm) liegen. Aufgrund des gegenuber dem ersten Radius R1 gréfe-
ren zweiten Radius R2 ergibt sich am zweiten Einlaufkonturabschnitt 15b ein deut-
lich geringerer Kontaktdruck p und folglich eine geringere Flachenpressung am
Blechwerksttck 2. Die Abdrucktiefe der Abdrucke A kann somit aufgrund der ver-
ringerten Flachenpressung und der aufgrund einer geringeren Relativbewegung

zwischen dem Blechwerkstuick 2 und dem Biegegesenk 5 reduziert werden.

Fig.6b zeigt ein Diagramm, in welchem eine Betatigungskraft F (z.B. gemessen
am oberen Biegebalken 6 oder Oberwerkzeug 8 — siehe Fig.1) wiederum Uber
dem Biegewinkel y aufgetragen ist. Die Biegekraft F wurde wahrend eines Biege-
vorgangs unter Verwendung des erfindungsgemafien Biegegesenks 5 gemessen.
Die durchgezogene Linie mit Marker entspricht wiederum dem erfindungsgema-
Ren Biegegesenk 5 gemal Fig.3. Die durchgezogene Linie ohne Marker ent-
spricht dem Biegegesenk 5° der Grundgeometrie geman Fig.2, die zum Vergleich

dargestellt ist.

Es ist ersichtlich, dass beim erfindungsgemafien Biegegesenk 5 die Betatigungs-
kraft F Uber einen langeren Biegewinkel y auf einem héheren Niveau liegt als beim

Biegegesenk 5° der Grundgeometrie. Wahrend beim Biegegesenk 5 im gestrichelt
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eingezeichneten Bereich die Betatigungskraft F im weiteren Verlauf deutlich sinkt,
bleibt die Betatigungskraft F beim Biegegesenk 5 im weiteren Verlauf Uber eine
l&ngeren Biegewinkel y im Wesentlichen konstant. Der gestrichelt eingezeichnete
Bereich, in dem die Kurven divergieren, befindet sich an der Stelle der Ubergangs-
punkte U1, U2 (bzw. der Ubergangslinien) zwischen den ersten Einlaufkonturab-
schnitten 15a (z.B. mit R1=2mm) und den zweiten Einlaufkonturabschnitten 15b
(z.B. mit R2=8mm).

Wie anhand der Kurven ersichtlich ist, ist beim Biegegesenk 5 der Maximalwert
der Betatigungskraft F im Wesentlichen gleich grol3, wie beim Biegegesenk 5, je-
doch nicht héher. Daraus folgt, dass bei der Verwendung des Biegegesenks 5
keine héheren Anforderungen an das Oberwerkzeug bzw. die Biegemaschine ge-

stellt werden mussen als beim Biegegesenk 5 mit der Grundgeometrie.

In Fig.7 ist eine weitere beispielhafte Ausfluhrungsform des erfindungsgemafien

Biegegesenks 5 dargestellt. Um Wiederholungen zu vermeiden, wird nachfolgend
lediglich auf die Unterschiede zur Ausfuhrungsform geman Fig.3 naher eingegan-
gen. Bzgl. der Ubrigen Merkmale wird auf die obigen Ausfihrungen verweisen, die

in analoger Weise gultig sind.

Das Biegegesenk 5 weist wiederum eine im Wesentlichen V-férmige Ausnehmung
13 auf. Die erste Seitenflache 14a ist im ersten Gesenkwinkel a1 zur Teilungs-
ebene E2 geneigt und die zweite Seitenflache ist in die gegenuberliegende Rich-
tung im zweiten Gesenkwinkel a2 zur Teilungsebene E2 geneigt. Im Unterschied
zur Ausfuhrungsform geman Fig.3 ist die Ausnehmung 13 hier jedoch asymmet-
risch ausgebildet, indem der erste Gesenkwinkel a1 gréRer ist als der zweite Ge-
senkwinkel a2. Die erste Einlaufkontur 15_1 und/oder die zweite Einlaufkontur
15_2 kénnen so ausgebildet sein, wie anhand von Fig.3, insbesondere Detail C,
erlautert wurde. es kann also entweder die erste Einlaufkontur 15_1 einen zweiten
Einlaufkonturabschnitt 15b umfassen und/oder die zweite Einlaufkontur 15_2 kann
einen zweiten Einlaufkonturabschnitt 15b umfassen. Der Mittelpunktabstand L ist
hierbei wiederum nur von der theoretischen Gesenkweite W und dem Wert des
Radius R1 abhéangig, nicht jedoch von den Gesenkwinkeln a1, a2 und ergibt sich
zu L=W+2*R1.
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Es ist ersichtlich, dass aufgrund des (im Vergleich zum zweiten Gesenkwinkel a2)
gréReren ersten Gesenkwinkels a1 ein erster Kontaktpunkt Ka eines ersten
Schenkels 2a eines Blechwerkstlcks 2, das am Biegegesenk 5 gebogen wird,
weiter von der Teilungsebene E2 beabstandet ist als ein zweiter Kontaktpunkt Kb
des zweiten Schenkels 2b (Der Einfachheit halber ist das Blechwerkstick 2 in
Fig.7 nur durch eine strichpunktierte Linie angedeutet). Aus dem gréleren Ab-
stand ergibt sich, dass wahrend des Biegevorgangs eine erste Winkelgeschwin-
digkeit wa des ersten Schenkels 2a geringer ist als eine zweite Winkelgeschwin-

digkeit wb des zweiten Schenkels 2b.

Wenn die Biegemaschine 1 manuell bedient wird, dann ist es vorteilhaft, wenn das
Biegegesenk 5 so in der unteren Werkzeugaufnahme 4 des unteren Biegebalkens
3 angeordnet wird, dass der gréRere Gesenkwinkel a1 dem Bediener zugewandt
ist. Durch die im Verhaltnis geringere erste Winkelgeschwindigkeit wa des ersten

Schenkels 2a kann die Sicherheit fUr den Bediener erhéht werden.

Die Ausfuhrungsbeispiele zeigen mdgliche Ausfihrungsvarianten, wobei an dieser
Stelle bemerkt sei, dass die Erfindung nicht auf die speziell dargestellten Ausfuh-
rungsvarianten derselben eingeschréankt ist, sondern vielmehr auch diverse Kom-
binationen der einzelnen Ausflhrungsvarianten untereinander méglich sind und
diese Variationsmoglichkeit aufgrund der Lehre zum technischen Handeln durch
gegenstandliche Erfindung im Kénnen des auf diesem technischen Gebiet tatigen

Fachmannes liegt.

Der Schutzbereich ist durch die Anspriche bestimmt. Die Beschreibung und die
Zeichnungen sind jedoch zur Auslegung der Anspriche heranzuziehen. Einzel-
merkmale oder Merkmalskombinationen aus den gezeigten und beschriebenen
unterschiedlichen Ausfuhrungsbeispielen kénnen fur sich eigenstandige erfinderi-
sche L&sungen darstellen. Die den eigenstandigen erfinderischen Lésungen zu-

grundeliegende Aufgabe kann der Beschreibung enthommen werden.

Samtliche Angaben zu Wertebereichen in gegenstandlicher Beschreibung sind so
zu verstehen, dass diese beliebige und alle Teilbereiche daraus mitumfassen, z.B.

ist die Angabe 1 bis 10 so zu verstehen, dass samtliche Teilbereiche, ausgehend
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von der unteren Grenze 1 und der oberen Grenze 10 mit umfasst sind, d.h. séamtli-
che Teilbereiche beginnen mit einer unteren Grenze von 1 oder gréRer und enden
bei einer oberen Grenze von 10 oder weniger, z.B. 1 bis 1,7, oder 3,2 bis 8,1, oder
5,5 bis 10.

Der Ordnung halber sei abschlieend darauf hingewiesen, dass zum besseren
Verstandnis des Aufbaus Elemente teilweise unmalistéblich und/oder vergrofert

und/oder verkleinert dargestellt wurden.
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Bezugszeichenliste

Biegemaschine
Blechwerksttck

Erster Schenkel

Zweiter Schenkel

Unterer Biegebalken
Untere Werkzeugaufnahme
Biegegesenk, Unterwerkzeug
Oberer Biegebalken

Obere Werkzeugaufnahme
Oberwerkzeug
Hinteranschlag
Biegeroboter

Grundkdérper

Auflageflache

Erste Teilflache

Zweite Teilflache

V-férmige Ausnehmung
Erste Seitenflache

Zweite Seitenflache

15_1 Erste Einlaufkontur

15_2 Zweite Einlaufkontur

15a
15b
16
17a
17b
18a
18b
Z

T

Erster Einlaufkonturabschnitt
Zweiter Einlaufkonturabschnitt
Rundung

Erste Fase

Zweite Fase

Erste AuRenflache

Zweite AulRenflache
Bewegungsrichtung

Biegetrajektorie

R
R1
R2
M
M1
M2
W
L
al
a2

B
Y

Ga
Gb
U1
U2
E1
E2
B
H
Y
Ka
Kb
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Radius

Erster Radius

Zweiter Radius

Mittelpunkt Radius R
Mittelpunkt erster Radius R1
Mittelpunkt zweiter Radis R2
Theoretische Gesenkweite
Mittelpunktabstand

Erster Gesenkwinkel
Zweiter Gesenkwinkel
Biegewinkel,
Offnungswinkel
Ubergangswinkel

Erste Gerade

Zweite Gerade

Erster Ubergangspunkt
Zweiter Ubergangspunkt
Erste Ebene
Teilungsebene

Breite

Héhe

Abdrucklange

Erster Kontaktpunkt
Zweiter Kontaktpunkt
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Patentanspriiche

1. Biegegesenk (5) fur eine Biegemaschine (1), zur Durchfuhrung eines
Biegevorgangs an einem Blechwerkstlck (2), wobei das Biegegesenk (5) eine
Auflageflache (12) fur das Blechwerkstiick (2) umfasst, die in einer ersten Ebene
(E1) liegt, wobei an der Auflageflache (12) eine im Wesentlichen V-férmige Aus-
nehmung (13) vorgesehen ist, die die Auflageflache (12) in zwei Teilflachen (12a,
12b) unterteilt, wobei die Ausnehmung (13) eine ebene erste Seitenflache (14a)
umfasst, die in einem festgelegten ersten Gesenkwinkel (a1) bezuglich einer nor-
mal auf die erste Ebene (E1) stehenden Teilungsebene (E2) der Ausnehmung
(13) geneigt ist und eine gegenuberliegende ebene zweite Seitenflache (14b) um-
fasst, die in einem festgelegten zweiten Gesenkwinkel (a2) bezuglich der Tei-
lungsebene (E2) geneigt ist, wobei die erste Seitenflache (14a) Uber eine erste
Einlaufkontur (15_1) mit der ersten Teilflache (12a) verbunden ist und die zweite
Seitenflache (14b) Uber eine zweite Einlaufkontur (15_2) mit der zweiten Teilflache
(12b) verbunden ist, wobei die erste Einlaufkontur (15_1) und die zweite Einlauf-
kontur (15_2) jeweils einen ersten Einlaufkonturabschnitt (15a) mit einem ersten
Radius (R1) umfassen, dessen Wert von einer festgelegten theoretischen Gesenk-
weite (W) des Biegegesenks (5) abhangig ist, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Mittelpunkt (M1) des ersten Radius (R1) des ersten Einlaufkonturabschnitts (15a)
der ersten Einlaufkontur (15_1) und ein Mittelpunkt (M1) des ersten Radius (R1)
des ersten Einlaufkonturabschnitts (15a) der zweiten Einlaufkontur (15_2) in der
ersten Ebene (E1) unabhangig vom ersten Gesenkwinkel (a1) und zweiten Ge-
senkwinkel (a2) in einem Mittelpunktabstand (L) voneinander beabstandet sind,
der L = W + 2 x R1 betragt und dass die erste Einlaufkontur (15_1) einen, zwi-
schen dem ersten Einlaufkonturabschnitt (15a) und der ersten Seitenflache (14a)
liegenden, zweiten Einlaufkonturabschnitt (15b) mit einem zweiten Radius (R2)
umfasst und/oder dass die zweite Einlaufkontur (15_2) einen, zwischen dem ers-
ten Einlaufkonturabschnitt (15a) und der zweiten Seitenflache (14b) liegenden,
zweiten Einlaufkonturabschnitt (15b) mit einem zweiten Radius (R2) umfasst, wo-
bei ein Radienverhaltnis (X) zwischen einem Wert des zweiten Radius (R2) und
dem Wert des ersten Radius (R1) 2,5 < X < 5 betragt.
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2. Biegegesenk (5) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die

Ausnehmung (13) bezuglich der Teilungsebene (E2) symmetrisch ist.

3. Biegegesenk (5) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der erste Einlaufkonturabschnitt (15a) der ersten Einlaufkontur (15_1) tan-
gential mit der ersten Teilflache (12a) verbunden ist und/oder dass der erste Ein-
laufkonturabschnitt (15a) der zweiten Einlaufkontur (15_2) tangential mit der zwei-

ten Teilflache (12b) verbunden ist.

4. Biegegesenk (5) nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der erste Gesenkwinkel (a1) und der zweite Gesenkwinkel (a2)
gleich groR sind oder dass sich der erste Gesenkwinkel (a1) und der zweite Ge-

senkwinkel (a2) unterscheiden.

5. Biegegesenk (5) nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der erste Einlaufkonturabschnitt (15a) und der zweite Einlaufkontur-
abschnitt (15b) der ersten Einlaufkontur (15_1) tangential verbunden sind
und/oder dass der erste Einlaufkonturabschnitt (15a) und der zweite Einlaufkontur-

abschnitt (15b) der zweiten Einlaufkontur (15_2) tangential verbunden sind.

6. Biegegesenk (5) nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der zweite Einlaufkonturabschnitt (15b) der ersten Einlaufkontur
(15_1) tangential mit der ersten Seitenflache (14a) der Ausnehmung (13) verbun-
den ist und/oder dass der zweite Einlaufkonturabschnitt (15b) der zweiten Einlauf-
kontur (15_2) tangential mit der zweiten Seitenflache (14b) der Ausnehmung (13)

verbunden ist.

7. Biegegesenk (5) nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die theoretische Gesenkweite (W) 4 < W <150 mm betragt.
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8. Biegegesenk (5) nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Wert des ersten Radius (R1) 5-15% der theoretischen Gesenk-

weite (W) betragt, vorzugsweise 10%.

9. Biegegesenk (5) nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Radienverhaltnis (X) zwischen dem Wert des zweiten Radius
(R2) und dem Wert des ersten Radius (R1) 3,5 < X £ 4,5 betragt, vorzugsweise X
=4,

10. Biegegesenk (5) nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein erster Ubergangspunkt (U1) eines Ubergangs vom ersten Ein-
laufkonturabschnitt (15a) zum zweiten Einlaufkonturabschnitt (15b) der ersten Ein-
laufkontur (15_1) und ein zweiter Ubergangspunkt (U2) eines Ubergangs vom ers-
ten Einlaufkonturabschnitt (15a) zum zweiten Einlaufkonturabschnitt (15b) der
zweiten Einlaufkontur (15_2) bei einem Ubergangswinkel (Q) von 100° < Q < 120°

festgelegt sind, vorzugsweise bei 105° < Q < 115°, insbesondere bei Q = 110°.

11. Biegegesenk (5) nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der erste Gesenkwinkel (a1) 10° < a1 < 55° betragt, vorzugsweise
a1 =15° a1 = 42° oder a1 = 45° und/oder dass der zweite Gesenkwinkel (a2) 10°

< a2 < 55° betragt, vorzugsweise a2 = 15°, a2 = 42° oder a2 = 45°.

12. Biegegesenk (5) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass der
erste Gesenkwinkel (a1) 13° < a1 < 15°, vorzugsweise a1 = 14° oder (a1) 33° <
a1 < 35° vorzugsweise a1 = 34° betragt und/oder dass der zweite Gesenkwinkel
(a2) 13° £ a2 £15°, vorzugsweise a2 = 14°, oder 33° < a2 < 35°, vorzugsweise a2
= 34° betragt.
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13. Biegegesenk (5) nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Schnittpunkt der ersten Seitenflache (14a) und der zweiten Sei-

tenflache (14b) mittels einer Rundung (16) abgerundet ist.

14. Biegegesenk (5) nach einem der Anspruche 1 bis 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen der ersten Teilflache (12a) der Auflageflache (12) und ei-
ner parallel zur Teilungsebene (E2) liegenden, ersten AulRenflache (18a) des
Grundkérpers (11) eine erste Fase (17a) vorgesehen ist und/oder dass zwischen
der zweiten Teilflache (12b) der Auflageflache (12) und einer parallel zur Teilungs-
ebene (E2) liegenden, zweiten AuRenflache (18b) des Grundkérpers (11) eine

zweite Fase (17b) vorgesehen ist.

15. Werkzeug-System umfassend eine Mehrzahl von Biegegesenken (5),
die jeweils nach einem der Anspriche 1 bis 14 ausgebildet sind, wobei zumindest
zwei Biegegesenke (5) mit gleicher theoretischer Gesenkweite (W), gleichem Mit-
telpunktabstand (L) und unterschiedlichen ersten Gesenkwinkeln (a1) und/oder

zweiten Gesenkwinkeln (02) vorgesehen sind.

16. Biegemaschine (1) zur Durchfuhrung eines Biegevorgangs an einem
Blechwerkstlck (2) umfassend einen unteren Biegebalken (3) mit einer unteren
Werkzeugaufnahme (4) zur Aufnahme eines Unterwerkzeugs, einen oberen Bie-
gebalken (6) mit einer oberen Werkzeugaufnahme (7) zur Aufnahme eines Ober-
werkzeugs (8), zumindest ein Unterwerkzeug und zumindest ein Oberwerkzeug
(8), dadurch gekennzeichnet, dass das zumindest eine Unterwerkzeug ein Biege-

gesenk (5) nach einem der Anspruche 1 bis 14 ist.

17. Biegemaschine (1) nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass

die Biegemaschine (1) ein Werkzeug-System nach Anspruch 15 umfasst.
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18. Verfahren zur Herstellung eines Biegegesenks (5) fur eine Biegema-
schine (1), zur Durchfihrung eines Biegevorgangs an einem Blechwerkstuck (2),
wobei folgende Schritte durchgefuhrt werden:

- Bereitstellen eines metallischen, vorzugsweise quaderférmigen, Grundkorpers
(11) mit einer in einer ersten Ebene (E1) liegende Auflageflache (12) fur das
Blechwerkstuck (2) oder Erzeugen der Auflageflache (12) am Grundkérper (11),

- Erzeugen einer im Wesentlichen V-férmigen, die Auflageflache (12) in zwei Teil-
flachen (12a, 12b) unterteilenden, Ausnehmung (13) mit einer festgelegten theore-
tischen Gesenkweite (W) in der Auflageflache (12),

- Erzeugen einer ebenen ersten Seitenflache (14a), die in einem festgelegten ers-
ten Gesenkwinkel (a1) bezuglich einer normal auf die erste Ebene (E1) stehenden
Teilungsebene (E2) geneigt ist in der Ausnehmung (13) und einer gegenuberlie-
genden ebenen zweiten Seitenflache (14b), die in einem festgelegten zweiten Ge-
senkwinkel (a2) bezuglich der Teilungsebene (E2) geneigt ist,

- Erzeugen einer ersten Einlaufkontur (15_1) zwischen der ersten Seitenflache
(14a) und der ersten Teilflache (12a) und einer zweiten Einlaufkontur (15_2) zwi-
schen der zweiten Seitenflache (14b) und der zweiten Teilflache (12b), wobei die
Einlaufkonturen (15_1, 15_2) jeweils einen ersten Einlaufkonturabschnitt (15a) mit
einem ersten Radius (R1) aufweisen, dessen Wert von der theoretischen Gesenk-
weite (W) abhangig ist, wobei ein Mittelpunkt (M1) des ersten Radius (R1) des ers-
ten Einlaufkonturabschnitts (15a) der ersten Einlaufkontur (15_1) und ein Mittel-
punkt (M1) des ersten Radius (R1) des ersten Einlaufkonturabschnitts (15a) der
zweiten Einlaufkontur (15_2) in der ersten Ebene (E1) in einem vom ersten Ge-
senkwinkel (a1) und zweiten Gesenkwinkel (a2) unabhangigen Mittelpunktabstand
(L) voneinander beabstandet angeordnet werden, der L = W + 2 = R1 betragt, und
- Erzeugen eines zweiten Einlaufkonturabschnitts (15b) mit einem zweiten Radius
(R2) an der ersten Einlaufkontur (15_1) zwischen dem ersten Einlaufkonturab-
schnitt (15a) und der ersten Seitenflache (14a) und/oder eines zweiten Einlaufkon-

turabschnitts (15b) mit einem zweiten Radius (R2) an der zweiten Einlaufkontur
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(15_2) zwischen dem ersten Einlaufkonturabschnitt (15a) und der zweiten Seiten-
flache (14b), wobei ein Radienverhaltnis (X) zwischen einem Wert des zweiten
Radius (R2) und dem Wert des ersten Radius (R1) mit 2,5 < X <5, vorzugsweise

X=4, festgelegt wird.

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass ein Biege-

gesenk (5) nach einem der Anspriche 2 bis 14 hergestellt wird.
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Verdffentlichung mit einer oder mehreren weiteren Veréffentlichungen
dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und diese Verbindung fur &
eihen Fachmann naheliegend ist.

o>

stellen).

Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert.
Dokument, das von Bedeutung ist (Kategorien X oder Y), jedoch nach
dem Prioritdtstag der Anmeldung veréffentlicht wurde.

Dokument, das von besonderer Bedeutung ist (Kategorie X), aus dem
ein ,dlteres Recht” hervorgehen kdnnte (frilheres Anmeldedatum, jedoch
nachverdffentlicht, Schutz ist in Osterreich mdglich, wiirde Neuheit in Frage

Veréffentlichung, die Mitglied der selben Patentfamilie ist.
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Patentanspriche

1. Biegegesenk (5) fur eine Biegemaschine (1), zur Durchfihrung eines
Biegevorgangs an einem Blechwerkstlck (2), wobei das Biegegesenk (5) eine
Auflageflache (12) fir das Blechwerkstlick (2) umfasst, die in einer ersten Ebene
(E1) liegt, wobei an der Auflageflache (12) eine im Wesentlichen V-férmige Aus-
nehmung (13) vorgesehen ist, die die Auflageflache (12) in zwei Teilflachen (12a,
12b) unterteilt, wobei die Ausnehmung (13) eine ebene erste Seitenflache (14a)
umfasst, die in einem festgelegten ersten Gesenkwinkel (a1) bezdglich einer nor-
mal auf die erste Ebene (E1) stehenden Teilungsebene (E2) der Ausnehmung
(13) geneigt ist und eine gegenlberliegende ebene zweite Seitenflache (14b) um-
fasst, die in einem festgelegten zweiten Gesenkwinkel (a2) bezlglich der Tei-
lungsebene (E2) geneigt ist, wobei die erste Seitenflache (14a) lber eine erste
Einlaufkontur (15_1) mit der ersten Teilflache (12a) verbunden ist und die zweite
Seitenflache (14b) Uber eine zweite Einlaufkontur (15_2) mit der zweiten Teilflache
(12b) verbunden ist, wobei die erste Einlaufkontur (15_1) und die zweite Einlauf-
kontur (15_2) jeweils einen ersten Einlaufkonturabschnitt (15a) mit einem ersten
Radius (R1) umfassen und wobei die erste Einlaufkontur (15_1) einen, zwischen
dem ersten Einlaufkonturabschnitt (15a) und der ersten Seitenflache (14a) liegen-
den, zweiten Einlaufkonturabschnitt (15b) mit einem zweiten Radius (R2) umfasst
und/oder dass die zweite Einlaufkontur (15_2) einen, zwischen dem ersten Ein-
laufkonturabschnitt (15a) und der zweiten Seitenflache (14b) liegenden, zweiten
Einlaufkonturabschnitt (15b) mit einem zweiten Radius (R2) umfasst, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Wert des ersten Radius (R1) von einer festgelegten theo-
retischen Gesenkweite (W) des Biegegesenks (5) abhangig ist, dass ein Mittel-
punkt (M1) des ersten Radius (R1) des ersten Einlaufkonturabschnitts (15a) der
ersten Einlaufkontur (15_1) und ein Mittelpunkt (M1) des ersten Radius (R1) des
ersten Einlaufkonturabschnitts (15a) der zweiten Einlaufkontur (15_2) in der ersten
Ebene (E1) unabhangig vom ersten Gesenkwinkel (a1) und zweiten Gesenkwinkel
(a2) in einem Mittelpunktabstand (L) voneinander beabstandet sind, der L = W +
2 * R1 betragt und dass ein Radienverhaltnis (X) zwischen einem Wert des zwei-
ten Radius (R2) und dem Wert des ersten Radius (R1) 2,5 < X <5 betragt.
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2. Biegegesenk (5) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Ausnehmung (13) bezlglich der Teilungsebene (E2) symmetrisch ist.

3. Biegegesenk (5) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der erste Einlauftkonturabschnitt (15a) der ersten Einlaufkontur (15_1) tan-
gential mit der ersten Teilflache (12a) verbunden ist und/oder dass der erste Ein-
laufkonturabschnitt (15a) der zweiten Einlaufkontur (15_2) tangential mit der zwei-
ten Teilflache (12b) verbunden ist.

4. Biegegesenk (5) nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der erste Gesenkwinkel (a1) und der zweite Gesenkwinkel (a2)
gleich grof3 sind oder dass sich der erste Gesenkwinkel (a1) und der zweite Ge-
senkwinkel (a2) unterscheiden.

5. Biegegesenk (5) nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der erste Einlaufkonturabschnitt (15a) und der zweite Einlaufkontur-
abschnitt (15b) der ersten Einlaufkontur (15_1) tangential verbunden sind
und/oder dass der erste Einlaufkonturabschnitt (15a) und der zweite Einlaufkontur-
abschnitt (15b) der zweiten Einlaufkontur (15_2) tangential verbunden sind.

6. Biegegesenk (5) nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der zweite Einlaufkonturabschnitt (15b) der ersten Einlaufkontur
(15_1) tangential mit der ersten Seitenflache (14a) der Ausnehmung (13) verbun-
den ist und/oder dass der zweite Einlaufkonturabschnitt (15b) der zweiten Einlauf-
kontur (15_2) tangential mit der zweiten Seitenflache (14b) der Ausnehmung (13)

verbunden ist.

7. Biegegesenk (5) nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die theoretische Gesenkweite (W) 4 <W < 150 mm betragt.
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8. Biegegesenk (5) nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Wert des ersten Radius (R1) 5-15% der theoretischen Gesenk-

weite (W) betragt, vorzugsweise 10%.

9. Biegegesenk (5) nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Radienverhaltnis (X) zwischen dem Wert des zweiten Radius
(R2) und dem Wert des ersten Radius (R1) 3,5 < X £ 4,5 betragt, vorzugsweise X
=4,

10. Biegegesenk (5) nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein erster Ubergangspunkt (U1) eines Ubergangs vom ersten Ein-
laufkonturabschnitt (15a) zum zweiten Einlaufkonturabschnitt (15b) der ersten Ein-
laufkontur (15_1) und ein zweiter Ubergangspunkt (U2) eines Ubergangs vom ers-
ten Einlauftkonturabschnitt (15a) zum zweiten Einlaufkonturabschnitt (15b) der
zweiten Einlaufkontur (15_2) bei einem Ubergangswinkel (Q) von 100° < Q < 120°

festgelegt sind, vorzugsweise bei 105° < Q < 115°, insbesondere bei Q = 110°.

11. Biegegesenk (5) nach einem der Ansprtche 1 bis 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der erste Gesenkwinkel (a1) 10° < a1 < 55° betragt, vorzugsweise
a1l =15° al =42° oder al = 45° und/oder dass der zweite Gesenkwinkel (a2) 10°

< a2 < 55° betragt, vorzugsweise a2 = 15°, a2 = 42° oder a2 = 45°.

12. Biegegesenk (5) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass der
erste Gesenkwinkel (a1) 13° < a1 < 15°, vorzugsweise al = 14°, oder (a1) 33° <
a1 =< 35° vorzugsweise a1 = 34° betragt und/oder dass der zweite Gesenkwinkel
(a2) 13° = 02 = 15°, vorzugsweise a2 = 14°, oder 33° < a2 = 35°, vorzugsweise a2
= 34° betragt.
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13. Biegegesenk (5) nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Schnittpunkt der ersten Seitenflache (14a) und der zweiten Sei-

tenflache (14b) mittels einer Rundung (16) abgerundet ist.

14. Biegegesenk (5) nach einem der Anspruche 1 bis 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen der ersten Teilflache (12a) der Auflageflache (12) und ei-
ner parallel zur Teilungsebene (E2) liegenden, ersten AuBBenflache (18a) des
Grundkorpers (11) eine erste Fase (17a) vorgesehen ist und/oder dass zwischen
der zweiten Teilflache (12b) der Auflageflache (12) und einer parallel zur Teilungs-
ebene (E2) liegenden, zweiten AuBenflache (18b) des Grundkdrpers (11) eine

zweite Fase (17b) vorgesehen ist.

15. Werkzeug-System umfassend eine Mehrzahl von Biegegesenken (5),
die jeweils nach einem der Anspriche 1 bis 14 ausgebildet sind, wobei zumindest
zwei Biegegesenke (5) mit gleicher theoretischer Gesenkweite (W), gleichem Mit-
telpunktabstand (L) und unterschiedlichen ersten Gesenkwinkeln (a1) und/oder

zweiten Gesenkwinkeln (a2) vorgesehen sind.

16. Biegemaschine (1) zur Durchfihrung eines Biegevorgangs an einem
Blechwerkstlck (2) umfassend einen unteren Biegebalken (3) mit einer unteren
Werkzeugaufnahme (4) zur Aufnahme eines Unterwerkzeugs, einen oberen Bie-
gebalken (6) mit einer oberen Werkzeugaufnahme (7) zur Aufnahme eines Ober-
werkzeugs (8), zumindest ein Unterwerkzeug und zumindest ein Oberwerkzeug
(8), dadurch gekennzeichnet, dass das zumindest eine Unterwerkzeug ein Biege-

gesenk (5) nach einem der Anspruche 1 bis 14 ist.

17. Biegemaschine (1) nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass
die Biegemaschine (1) ein Werkzeug-System nach Anspruch 15 umfasst.
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18. Verfahren zur Herstellung eines Biegegesenks (5) fir eine Biegema-
schine (1), zur Durchflihrung eines Biegevorgangs an einem Blechwerkstlck (2),
wobei folgende Schritte durchgeflhrt werden:

- Bereitstellen eines metallischen, vorzugsweise quaderférmigen, Grundkdrpers
(11) mit einer in einer ersten Ebene (E1) liegende Auflageflache (12) fir das
Blechwerkstlck (2) oder Erzeugen der Auflageflache (12) am Grundkdrper (11),

- Erzeugen einer im Wesentlichen V-férmigen, die Auflageflache (12) in zwei Teil-
flachen (12a, 12b) unterteilenden, Ausnehmung (13) mit einer festgelegten theore-
tischen Gesenkweite (W) in der Auflageflache (12),

- Erzeugen einer ebenen ersten Seitenflache (14a), die in einem festgelegten ers-
ten Gesenkwinkel (a1) bezlglich einer normal auf die erste Ebene (E1) stehenden
Teilungsebene (E2) geneigt ist in der Ausnehmung (13) und einer gegenuberlie-
genden ebenen zweiten Seitenflache (14b), die in einem festgelegten zweiten Ge-
senkwinkel (a2) bezuglich der Teilungsebene (E2) geneigt ist,

- Erzeugen einer ersten Einlaufkontur (15_1) zwischen der ersten Seitenflache
(14a) und der ersten Teilflache (12a) und einer zweiten Einlaufkontur (15_2) zwi-
schen der zweiten Seitenflache (14b) und der zweiten Teilflache (12b), wobei die
Einlaufkonturen (15_1, 15_2) jeweils einen ersten Einlaufkonturabschnitt (15a) mit
einem ersten Radius (R1) aufweisen, dessen Wert von der theoretischen Gesenk-
weite (W) abhangig ist, wobei ein Mittelpunkt (M1) des ersten Radius (R1) des ers-
ten Einlauftkonturabschnitts (15a) der ersten Einlaufkontur (15_1) und ein Mittel-
punkt (M1) des ersten Radius (R1) des ersten Einlaufkonturabschnitts (15a) der
zweiten Einlaufkontur (15_2) in der ersten Ebene (E1) in einem vom ersten Ge-
senkwinkel (a1) und zweiten Gesenkwinkel (a2) unabhangigen Mittelpunktabstand
(L) voneinander beabstandet angeordnet werden, der L = W + 2 x R1 betragt, und
- Erzeugen eines zweiten Einlaufkonturabschnitts (15b) mit einem zweiten Radius
(R2) an der ersten Einlaufkontur (15_1) zwischen dem ersten Einlaufkonturab-
schnitt (15a) und der ersten Seitenflache (14a) und/oder eines zweiten Einlaufkon-
turabschnitts (15b) mit einem zweiten Radius (R2) an der zweiten Einlaufkontur
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(15_2) zwischen dem ersten Einlaufkonturabschnitt (15a) und der zweiten Seiten-
flache (14b), wobei ein Radienverhéltnis (X) zwischen einem Wert des zweiten
Radius (R2) und dem Wert des ersten Radius (R1) mit 2,5 < X £ 5, vorzugsweise

X=4, festgelegt wird.

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass ein Biege-

gesenk (5) nach einem der Anspruche 2 bis 14 hergestellt wird.
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