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VORRICHTUNG ZUM VERFORMEN YON WERKSTUCKEN

Es wird eine Vorrichtung zum Verformen von
plattenfdrmigen Werksticken unter Verwendung einer
sanduhrformigen Rolle als Biegewerkzeug vorgeschlagen,
die jeweils zwischen einem ersten und zweiten Werkzeug
einspannbar sind. Das zweite Werkzeug weist eine
Niederhaltefldche auf, bei ~~ dem die
Ubereinanderliegenden vertikalen Seitenflichen der
Werkzeuge um ein horizontales MaB X gegeneinander
versetzt sind, das maximal der fiinffachen Dicke des

lattenformigen Werkstiicks enstpricht. Das die

iederhaltefldche aufweisende zweite Werkzeug ist unter
Ausbildung einer weiteren vertikalen Fliche in dem
Bereich A abgeschragt, in welchem das plattenfdrmige
Werkstiick zu einer Ecke verformt ist, in dem das
Werkzeug das Werkstiick nicht bedeckt.
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Verformen von Werkstiicken
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Die zu verformenden Werksticke
sind in der Regel Platten, Bleche oder Folien, die so zwischen die beiden
Werkzeuge angeordnet werden, daB der zu verformende Teil nicht von den
Werkzeugen bedeckt ist. Mit einem dritten Werkzeug wird nach dem Festle-

gen der Werkstilicke eine Verformarbeit, z.B. Biegearbeit, durchgefihrt.

Bekannt sind Vorrichtungen, die Verformarbeit (Biegearbeit) an Werkstiicken
durchfilhren, die zwischen zwei Arbeitsplatten eingespannt sind. Das Ein-
spannen erfolgt meist auf mechanische Art, z.B. durch Schraubzwingen oder
PreBbacken, die hydraulisch gegeneinander verfahrbar angeordnet sind. Die
Formgebung, die durch die Biegearbeit geleistet werden soll, wird meist
durch Gesenke oder Matrizen geleistet. Ebenso wird fir die Formgebung
von weniger komplexen Gebilden, wie sie bei Profilen oder Abkantungen
gefordert werden, ein sogenanntes "Freibiegen® vorgenommen. Das Freibie-
gen erlaubt es jedoch nur bis zu einem gewissen Grad, komplexe Formen
zu bilden. Eine Vorrichtung zur Durchfihrung eines soichen Verfahrens ist
aus DE 40 09 466 bekannt. Das dort beschriebene Verfahren bietet die
Maglichkeit, nach einer bestimmten Werkzeugeinstellung eine ganz bestimmie
Art von Ecken unter Verwendung eines bestimmten Bleches herzustellen. Die
Voreinstellung der Werkzeuge muB bereits bei der Fertigung der Werkzeuge
beriicksichtigt werden, da spatere Modifikationen, die durch andere Werk-
stickwahl (Werkstickdicke, Bordhdhe, Materialkennwerte) bedingt sind nicht

vorgenommen werden konnen.
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Ferner ist durch dieses Patent eine Vorrichtung zum Biegen und Profilieren
von Ecken bekannt, wobei zur Fixierung von Werksticken ein Werkzeug
zum Niederhalten des Werkstiicks verwendet wird. Dieser Niederhalter ist in
seiner Grundform rechteckig ausgebildet, so daB er den Bereich der zu
verformenden Ecke des Werkstiick vollstindig abdeckt. Durch die vollstindi-
ge Abdeckung des Eckbereichs wird jedoch das Material in diesem Bereich
daran gehindert, gestreckt zu werden, so daB Risse in dem Eckbereich
entstechen konnen, die sowohl von #sthetischen als auch aus sicherheitstechni-
schen Griinden nicht akzeptabel sind.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung zur Verformung von Werk-
sticken zu schaffen, welche eine Modifikation der Werkzeuggeometrien
beziiglich der zu verformenden Werkstiicke und eine zuverlissige, qualitativ

hochwertige Eckprofilierung ermdglicht.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiB mit den Merkmalen des Anspruch 1
gelost. ZweckmaBige Weiterbildungen der erfindnungsgemiBen Vorrichtung
ergeben sich aus den Anspriichen 2 bis 7.

Da das zweite Werkzeug mit einer Lingsverschiebeeinrichtung (Hydraulik
oder Pneumatik) ausgestattet ist und nur eine Verschiebung in der vorgesehe-
nen Richtung gewiinscht ist, weist das zweite Werkzeug eine Einrichtung
auf, die ein Verdrehen oder Verschieben des zweiten Werkzeugs in eine
Richtung, die nicht der vorgesehenen Verschiebevorrichtung durch den

Lingsverschicbemechanismus entspricht, verhindert.

Ferner weist die Vorrichtung zum Verformen von Werksticken an dem
zweiten Werkzeug eine Kontur auf, die es erlaubt, Werkstiicke einzuspannen,
ohne dal das Werkstickmaterial beschidigt wird, jedoch kann die Unterseite
des zweiten Werkzeugs auch plan ausgebildet sein, wenn das Werkstickmate-
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rial sehr hart ist. Eine plane Unterseite ist auch dann von Vorteil, wenn
das zu verformende Werkstick eine geringe Harte aufweist, da in diesen
Fillen eine Kunstoffbeschichtung der Unterseite ein Beschidigung der Ober-

fliche verhindert. .

Ein weiterer Vorteil der erfindungsgemaBen Vorrichtung ist die in der Nahe
der Formkante ausgebildete Fliche, wodurch ein gewisser Bereich des
Werkstiicks von der Einspannkraft befreit ist, so daB sich der nicht bedeckte
Bereich gemiB der aufgebrachten Kraft durch die sanduhrformige Rolle
verformen 1a8t. Die erfindungsgemiBe Vorrichtung bietet insbesondere den
Vorteil, da8 Verformungsarbeit, besonders Eckprofilierungen mit hoher

Prazision und Geschwindigkeit durchgefiihrt werden konnen.

Ein weiterer Vorteil der erfindungsgemiBen Vorrichtung besteht in der
Moglichkeit, das MaB X, das dem laterale horizontale Abstand zwischen den
beiden vertikalen Flichen der beiden Werkzeuge, die der sandubrfdrmigen
Rolle am npidchsten sind, entspricht, gemiB verschiedenen Werkstoffkenn-
werten wie z.B. Werkstiickstirke, Bordhohe, Korngréfe, etc zu variieren,

um eine zuverldssige hohe Verformqualitit zu erreichen.

Sowohl durch die Aussparung im Eckbereich des zu verformenden Werk-
sticks, als auch durch die modularen Eigenschaften der beiden als Nie-
derhalter wirkenden Werkzeuge, ist es moglich, die Werkzeugdimensionen
optimal an Werkstickkennwerte anzupassen. Es hat sich als besonders
vorteilhaft erwiesen, den lateralen Abstand zwischen Formkante und Halte-
kante des ersten und zweiten Werkzeugs gezielt einzustellen, sei es durch
eine bereits erfolgte Voreinstellung der Werkzeuge oder durch eine Vor-
richtung, die eine Einstellung auch wahrend des Produktionsprozesses erlaubt,
da er die Qualitit der Verformung beeinfluft. Dieser laterale Abstand sollte
kleiner oder gleich dem fiinffachen der Werkstiickstirke sein, da bei einem
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groferen lateralen Abstand der zu verformende Bereich des Bleches nach
oben ausweicht und eine Wolbung verursacht, die nicht erwiinscht ist.
Ebenso ist die Bordhdhe (d.h. die Linge des iber das erste Werkzeug
hinausragenden Bereichs des Werkstiicks) entscheidend fiir die Beurteilung
und Abstimmung des lateralen Abstands, da dieser Bereich des Werkstiicks
wihrend der Verformung eine hohe mechanische Belastung erfihrt, die eine

Wolbung hervorrufen kann.

Tab. 1

Tabelle 1 zeigt ein Beispiel fiir eine Zuordoung von S (Werkstiickstirke)
und X (Abstand zwischen Formkante und Werkzeug) der erfindungsgemaBen

Vorrichtung um eine hohe Verformqualitit von Werkstiicken zu erreichen.

Besonders geeignet ist fir die Ausfilhrung des Niederhalters ein metallischer
Werkstoff, wie z.B. Stahl oder eine Stahllegierung, es ist aber auch mog-
lich, die Unterseite des Niederhalters mit Kunststoff zu beschichten, was den
Vorteil hat, daB Werksticke, die aus weicheren Werkstoffen bestehen, wie
wie z. B. Aluminium durch die Kunststoffbeschichtung an ihrer Oberfliche
nicht ungewollt verformt werden, wie dies bei einer metallenen harten
Oberfliche der Fall widre. Es ist aber auch mdglich bei sehr harten oder
zihen Werkstlicken die Unterseite des Niederhalters auf der ganzen Fliche
mit einer sehr harten metallen Schicht zu versehen oder als solche geeignet
zu hirten (z.B. Nitrieren, Laseroberflichenhirten, Einsatzhirten, etc.).
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Die Vorrichtung wird bei Biegeverfahren eingesetzt, deren Bearbeitungs-
temperatur aufgrund der Werkstiickkennwerte unterhalb der Rekristallisation-
stemperatur Werkstickmaterials liegen, so daB die Verformung eine Kaltver-
formen ist.

Im folgenden wird ein = Ausfilhrungsbeispiel der Erfindung anhand von

Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine teilweise geschnittene Ansicht der Vorrichtung mit den
beiden zum Einspannen eingesetzten Werkzeuge und des in

Form einer Rolle ausgebildeten verformenden Werkzeugs;

Fig. 2 eine Seitenansicht des zweiten Werkzeugs mit integrierter Ver-
stellmdglichkeit fir den lateralen Abstand X, wobei die Halte-

fliche aus einem metallischen Werkstoff besteht;

Fig. 2a eine Seitenansicht des zweiten Werkzeugs mit integierter Ver-
stellmoglichkeit fir den lateralen Abstand X, wobei die Halte-

fliche mit einem Kunststoff beschichtet ist;

Fig. 3 einen vergroBerten Ausschnitt K des zweiten Werkzeugs aus
Fig. 2;
Fig. 4 eine Draufsicht auf die Oberseite des zweiten Werkzeugs ohne

Verstellmoglichkeit des lateralen Abstandes, wobei die Haltefia-

che aus einem metallischen Werkstoff besteht.

Fig. 5 eine Draufsicht auf die Oberseite des zweiten Werkzeugs mit
Verstellmoglichkeit des lateralen Abstandes, wobei die Haltefld-

che aus einem metallischen oder kiinstlichen Werkstoff besteht.
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Fig. 1 zeigt ein zweites Werkzeug 2 mit einer Kontur im Bereich 5 und
ein erstes Werkzeug 1 sowie ein dariiber angeordnetes Werkstiick 10, dessen
zu verformender Bereich iber eine Formkante 3a, die die Seitenfliche 3
nach oben hin abschlieBt, herausragt. Ein weiteres Werkzeug 6 ist als
sanduhrformige Rolle ausgebildet, die wahrend des Biegevorgangs entlang der
Seitenfliche 3 bewegt wird, um so das Werkstiick 10 gemaB der Kontur des
Formkante 3a bzw. der Seitenfliche 3 zu verformen. Der fir die Qualitit
der Verfr'amung maBgebliche Abstand X wird durch eine am Niederhalter
angebrachte Verstelleinrichtung (siehe Fig. 2; 2a) erreicht. Die Aufnahme
und Verfahrbarkeit des zweiten Werkzeugs 2 wird durch eine zylindrische
Vorrichtung 8 vorzugsweise hydraulischer Art (ebenso ist auch eine pneu-
matische oder eine durch Zahngestinge gesteuerte Vorrichtung einsetzbar)
realisiert. Aufgrund der Ein-Punktlagerung des zweiten Werkzeugs 2 ist eine
Einrichtung notwendig, die das Werkzeug so fiihrt, daB nur der eine ge-
wiinschte Freiheitsgrad - Verschiebung in eine Richtung - erhalten bleibt.
Dies wird nach Fig. 1 mit einem, parallel zum Zylinder 8 angeordneten

Zylinder 7 erreicht, der in einer Fihrung 9 lauft.

Fig. 2 zeigt einen schematischen Querschnitt durch ein aus zwei Teilen
bestehendes zweites Werkzeug, wobei die Einrichtung zum Verstellen des
Abstandes X in dem Werkzeugkopf des zweiten Werkzeugs integriert ist.

Die Verstellbarkeit wird durch eine in der Oberseite des Werkzeugs 2
befindlichen Langlochbohrung 13 in Verbindung mit darunter, im eigentlich
haltenden Werkzeug 2, angeordneten, mit Gewinde versehenen Sacklochern
14 realisiert, indem die durch die Langlochbohrung 13 gefiihrten Schrauben
in den Fithrungen 12 ein Spiel aufweisen, das es erlaubt, den unteren Teil
des zweiten Werkzeugs 2 senkrecht zu den Schraubenachsen zu verschieben.
Zum Einstellen des Abstandes X werden die in den Sacklochern 14 befind-
lichen Schrauben geldost und der untere Bereich des zweiten Werkzeugs nach

den Werten verstellt, wie sie der Tabelle 1 zu entnehmen sind. Durch die
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in 45° gegeniiber der Seitenkante 3 angeordnete Langlochsymmetrielinie wird
eine gleichzeitige identische Ausrichtung in beiden Horizontalrichtungen
erreicht (Siehe Fig. 5). Bei Eckwinkeln, die nicht 90° betragen, verandert
sich die winklige Ausrichtung gemiB der Winkelhalbierenden des Eckwinkels
entsprechend (110° zu 55°; 120° zu 60° etc.). Ferner zeigt Fig. 2 die
prinzipielle Anordnung der Lager des kraftaufbringenden Zylinders 8 und der
durch ein Gewinde gesicherten Verdreh- und Verschiebeeinrichtung S. Das

mit K versehene Detail ist vergroBert in Fig. 3 gezeigt.

Fig. 2a zeigt den prinzipiell identischen Aufbau wie Fig. 2 mit dem Unter-
schied, daB die Unterseite 5a des zweiten Werkzeugs 2 plan ausgebildet ist.
Die Unterseite 5a kann durch eine Beschichtung aus einem Werkstoff wie
z. B. Kunstoff oder Metall bestehen, ebenso ist eine massive Ausbildung des
Werkzeugs aus einem Werkstoff méglich, so daB die Unterseite wie bei Fig.
2 aus dem Grundwerkstoff des zweiten Werkzeugs besteht, jedoch die
Unterseite plan ist. Dabei kann die Unterseite 5a des zweiten Werkzeuges
z. B. durch Nitrieren, Laseroberflichenhirten oder Einsatzhirten gehirtet

sein.

Fig. 3 zeigt das Detail K nach Fig. 2, wobei das Ma Z der Abstand des
zweiten Werkzeugs 2 von der Werkstiickoberfliche ist. Durch den Abstand
Z wird ein Eindringen des zweiten Werkzeugs 2 in die Oberfliche des
Werkstiicks 10 verhindert, indem durch das Auslaufen der Halteflache 5 die
Kraft, die auf das Werstiick aufgebracht wird, ebenfalls abnimmt, so daB
keine Prigespuren auf der Oberfliche des Werksticks 10 zurickbleiben.
Allerdings ist diese Vorkehrung nur notwendig, wenn die Werkstoffhirte des
Werksticks unterhalb der Werkstoffhirte des Werkzeugs liegt, bzw. die
Anpresskraft sehr groB ist. Anstatt der Kontur kann, wie bereits beschrie-

ben, auch eine plane Kunstoff- oder Metalloberfliche verwendet werden.



AT 003 251 U2

Fig. 4 zeigt die Draufsicht auf ein Ausfihrungsbeispiel des zweiten Werk-
zeugs 2, wobei das zweite Werkzeug 2 keine Verstelleinrichtung aufweist.
Dabei ist der Flichenbereich A fir die Verformqualitit maBgeblich ver-
antwortlich, da durch die GroBe des Flichenbereiches A bzw. der korre-
spondierenden Fliache 1! des Werkzeugs ein Bereich des zu verformenden
Werkstiicks nicht bedeckt und somit nicht einer Kraft ausgesetzt ist. Durch
diese Belastungsfreiheit kann das Werkstick in diesem Bereich gemiB der
durch das dritte Werkzeug aufgebrachten Kraft flieBen und die gewiinschte
Ecke ausbilden. Ferner erstreckt sich die gestrichelt gezeigte Haltefliche 5
rahmenartig entlang der zu verformenden Ecke und in den Rickbereich des
zweiten Werkzeugs 2, wobei zwischen ihren freien Endabschnitten ein
Abstand vorhanden ist. Die beiden Endabschnitte kénnen aber auch mitein-

ander verbunden sein.

Fig. 5 zeigt eine Draufsicht auf das zweite Werkzeug wie in Fig. 4 mit
dem Unterschied, daB die Unterseite (Fig. 2a) plan ausgebildet ist und das
Werkzeug eine Verstelleinrichtung 13 aufweist. Die Verstelleinrichtung 13 ist
wie in Fig. 2 gezeigt durch ein an der Oberseite des Werkzeugs 2 ange-
brachtes Langloch mit Bohrungen realisiert, in welche (nicht gezeigte)
Stellschrauben eingreifen kénnen. Durch dije symmetrische Anordnung des
Langloches entlang der Winkelhalbierenden des Eckwinkels ist eine laterale
Verschiebbarkeit der beiden das Werkzeug 2 bildenden Teile gegeneinander
in beide horizontalen Richtungen zu gleichen Betrigen méglich, um das Ma8
X einzustellen. Der einzustellende Betrag ist der Tabelle 1 entnehmbar,
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Anspriiche

Vorrichtung zum Verformen von plattenférmigen Werkstiicken (10) unter
Verwendung einer sanduhr-formigen Rolle (6) als Biegewerkzeug, die
jeweils zwischen einem ersten und zweiten Werkzeug (1; 2) einspannbar
sind, wobei das zweite Werkzeug (2) eine Niederhaltefliche (5 bzw. 5a)

aufweist,
dadurch gekennzeichnet,

daB die iibereinanderliegenden vertikalen Seitenflichen (3, 4) der Werk-
zeuge um ein horizontales Ma X gegeneinander versetzt sind, das
maximal der finffachen Dicke des plattenformigen Werkstiicks (10) ent-

spricht; und

daB das die Niederhaltefiiche (5 bzw. 5a ) aufweisende zweite Werk-
zeug (2) unter Ausbildung einer weiteren vertikaien Flache (11) in dem
Bereich A abgeschrigt ist, in welchem das plattenformige Werkstiick
(10) zu einer Ecke zu verformen ist, und in welchem das Werkzeug
(2) das Werkstiick (10) nicht bedeckt.

Vorrichtung nach Anspruch [, dadurch gekennzeichnet, daB das MaB X
als Abstand zwischen Formkante (3a) und vertikale Flache (4) in Ab-
hangigkeit von Werkstiickstirke und Bordhohe des Werksticks (10)

einstellbar ist.

10
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche ! bis 2, dadurch gekennzeich-
net, daB die Werkstiicke (10) metallene Platten, Bleche oder Folien
sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekeanzeich-
net, daf die Haltefliche (5a) des zweiten Werkzeugs (2) eine Kunst-
stoffbeschichtung aufweist oder aus einem metallenen Werkstoff besteht

und eben ist.

Vorrichtung pach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Kunst-
stoffbeschichtung aus Polyethylen besteht.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeich-
net, daB der Endbereich der Haltefliche (5) derart abgeschragt ist, daB

ihr freier Rand vom Werkstiick einen geringen Abstand Z aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da das zweite
Werkzeug (2) ausschlieBlich vertikal verschiebbar ist.

1"
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Fig. 4

Fig. 5
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