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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Abkanten eines Werkstiickes (1) aus Me-
tallblech, wobei vor und/oder wéhrend des Biegevorganges eine die herzustellen-
de Biegekante (5) enthaltende, insbesondere streifenférmige Umformzone (6) am
Werkstiick (1) zur lokalen Erh6hung der Umformbarkeit auf eine Umformtempera-
tur unterhalb der Schmelztemperatur des Metalls erwarmt wird. Zur Reduktion von
unerwiinschten Verformungen aufgrund von Schrumpfspannungen wird das
Werkstiick (1) vor und/oder wéhrend und/oder nach dem Biegevorgang in zumin-
dest einer von der Umformzone (6) verschiedenen Erw&rmungszone (11) mittels
Energieeintrag von auerhalb des Werkstiicks (1) ausgehend von einer Aus-
gangstemperatur auf eine Behandlungstemperatur unterhalb der Schmelztempe-
ratur des Metalls erwarmt.

Fig. 1
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Abkanten von Werkstiicken aus Metall-
blech, wobei vor und/oder wéhrend des Biegevorganges eine die herzustellende
Biegekante enthaltende, insbesondere streifenformige Umformzone am Werkstlck
zur lokalen Erhdhung der Umformbarkeit auf eine Umformtemperatur unterhalb
der Schmelztemperatur des Metalls erwarmt wird.

Das Biegen von Werkstlicken mittels Biegepressen ist ein h&ufig und schon seit
langem angewendetes zuveriéssiges Verfahren zur Bearbeitung von Werkstiicken
durch Umformen. Der Anwendungsbereich von Biegeverfahren ist jedoch teilweise
durch die Materialeigenschaften, insbesondere durch mechanisch-technologische
Eigenschaften begrenzt. So besteht bei sproden Materialien wie Magnesium, Ti-
tan, Federstshlen, hochfesten Al-Legierungen, hochfesten Stahlen oder sonstigen
als sprode bekannten Materialien das Problem, dass bei einer Verformung durch
Biegen diese Materialien keine ausreichende plastische Verformbarkeit aufweisen
und deshalb wihrend des Biegevorganges brechen oder entlang der Umformzone
Risse oder andere unerwiinschte Umformungen auftreten. Eine KenngréRe, die
das diesbezigliche Verhalten von Materialien kennzeichnen kann, ist die so ge-
nannte Bruchdehnung, also der Wert der plastischen Verformung, die ein umzu-
formendes Werkstiick bis zum Auftreten eines Bruchs maximal ertragen kann. Ei-
ne alternative KenngrdRe fir dieses Verhalten ist auch das so genannte Streck-
grenzenverhéltnis, das die in einem Werkstlick erforderliche Spannung bei Beginn
einer merkbaren plastischen Verformung ins Verhéltnis zu der vom Werkstick
maximal ertragbaren Spannung bei Bruchbelastung setzt.

Auch bei Werkstiicken aus gut umformbaren Werkstoffen kann die Umformbarkeit
zu gering sein, wenn Biegeradien herzustellen sind, die im Verhaltnis zur Blechdi-
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cke sehr klein sind, z.B. wenn der Biegeradius etwa im Bereich der Blechdicke
liegt oder noch kieiner ist, wodurch an der Zugseite der Umformzone die ertragba-
re Materialbeanspruchung Gberschritten werden kann.

Ein haufig angewendetes Verfahren, um auch derartige Materialien mit niedriger
Bruchdehnung bzw. Werkstlcke mit relativ groen Blechdicken der Anwendung
eines Umformverfahrens, insbesondere fiir Biegen zugéanglich zu machen, besteht
darin, zu biegende Werkstlicke im Bereich der Umformzone zu erwarmen,
wodurch in diesem erwédrmten Bereich die zum Erzielen der erforderlichen plasti-
schen Verformung erforderliche Spannung lokal gesenkt werden kann.

Als Beispiel fur ein derartiges Verfahren offenbart EP 0 993 345 A1 ein Verfahren
zum Biegen eines Werkstiicks durch mechanische Krafteinwirkung unter selektiver
Erwarmung des Werkstlcks entlang einer Biegelinie durch Laserstrahlung, bei
dem aus einem Laserstrahl oder mehreren Laserstrahlen ein langliches Strahlen-
feld geformt wird und bei dem durch das Strahlenfeld das Werkstiick an allen
Punkten entlang der Biegelinie erwérmt wird.

Durch die lokal begrenzte Erwarmung der Umformzone am Werkstiick, die die
herzustellende Biegekante enthéit, kann zwar das Umformen erleichtert oder
Uberhaupt erst ermdglicht werden, bei der nachfolgenden Abklihlung der Um-
formzone ergeben sich jedoch héufig Schrumpfspannungen, die am Werkstiick
unerwiinschte Forménderungen, insbesondere thermischen Verzug, Verwerfun-
gen , Wellen oder Beulen bewirken und solche Werkstiicke entweder unbrauchbar
sind oder aufwéndige Nacharbeit erfordern.

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein gattungsgeméRes Biegeverfahren
bereitzustellen, das die angefiihrten nachteiligen Auswirkungen der Erwérmung
der Umformzone vermeidet oder zumindest reduziert.

Die Aufgabe der Erfindung wird durch ein Verfahren gemé® Patentanspruch 1 ge-
16st.

Dadurch, dass das Werkstiick vor und/oder wéhrend und/oder nach dem Biege-
vorgang in zumindest einer von der Umformzone verschiedenen Erwarmungszone
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mittels Energieeintrag von auferhalb des Werkstiicks ausgehend von einer Aus-
gangstemperatur auf eine Behandlungstemperatur unterhalb der Schmelztempe-
ratur des Metalls erwérmt wird, kann die sich bei einer alleinigen Erwérmung der
Umformzone auftretende Verteilung der Schrumpfspannungen in der Weise beein-
flusst werden, dass sich sanftere Spannungsveri4ufe ergeben und die auftreten-
den Schrumpfspannungen zumindest teilweise kompensiert werden. Die Abkh-
lung der Umformzone kann dadurch auf einfache Weise verlangsamt werden, da
der Warmeabfiuss aus der Umformzone durch die erhohte Temperatur der be-
nachbarten Erwérmungszone reduziert wird und die Ausbreitung von inneren
Spannungen in die an die hergestellte Biegekante anschlieBenden Biegeschenkel
des Werkstlicks reduziert werden.

Aufgrund der innerhalb eines Werkstiickes stattfindenden Wérmeleitung finden
wahrend der Anwendung des Verfahrens hauptsachlich instationdre Warmetrans-
portprozesse statt, wobei jedoch bei spezieller Steuerung der Verfahrensparame-
ter des Energieeintrages in die Erwérmungszone oder auch in die Umformzone
zumindest vorlibergehend annéhernd quasistationére Zusténde hergestellt werden
konnen. Durch Wérmeleitungsvorgénge innerhalb des Werkstiicks gleichen sich
Temperaturunterschiede nach Beendigung eines Energiesintrages naturlich aus,
weshalb die Begriffe Umformzone und Erwarmungszone auf einen Zeitpunkt be-
zogen sind, in dem in diesen Zonen die Umformtemperatur bzw. die Behandlungs-
temperatur deutlich héher als in nicht erwérmten Abschnitten des Werkstiickes ist.

Eine rechnerische Abschétzung der durch die Temperaturénderungen am Werk-
stck entstehenden Warmespannungen und dadurch bewirkten Verformungen ist
mit Hilfe von sténdig verbesserten Simulationsrechnungen, z.B. FE-Methoden,
durchfihrbar und ist es weiters mdglich basierend auf Rechenmodellen und evtl.
auch Einbeziehung von Messungen wahrend der Verfahrensanwendung also vor
und/oder wéhrend und/oder nach dem eigentlichen Umformvorgang durch be-
darfsgerechten Energieeintrag eine Temperaturverteilung im Werkstlick herzustel-
len, mit der unerwlinschte, nach dem Abkuhivorgang verbleibende Verformungen
reduziert oder eliminiert werden kénnen.
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Durch die zusétzliche Erwarmungszone neben der eigentlichen Umformzone kén-
nen auch bereits vor dem Umformvorgang auftretende thermische Verformungen
und Verwerfungen reduziert werden, da das innerhalb des Werkstiick auftretende
Spannungsgefille geringer ist. Die Positionierung des Werkstiicks auf dem Biege-
gesenk wird aufgrund der geringeren Verformungen auch erleichtert bzw. weniger
gestort.

Eine vorteilhafte Methode flr den Energieeintrag in die Erwarmungszone kann aus
einer Gruppe umfassend Warmetbertragung, Wérmeleitung, Warmestrahiung,
Konvektion, elektromagnetische induktion, elektrische Widerstandserwarmung,
Laserstrahlung, energiereiche elektromagnetische Strahlung, benutzt oder eine
Kombination gewahit sein. Insbesondere die Verwendung von Laserstrahlung er-
méglicht ein rasches und préazises Erhthen der Temperatur in der Erwérmungszo-
ne, da die von einer Laserlichtquelle ausgehende Strahlung in ihrer Intensit&t und
durch geeignete Mittel zur Strahiftihrung in ihrem Einwirkungsort flexibel anpass-
bar ist.

Der Energieeintrag in die Erwérmungszone kann distanziert von der Umformzone
durchgefihrt werden, wobei durch einen gréleren Abstand bei der Wahl der fr
den Energieeintrag verwendeten Mittel mehr Moglichkeiten zur Verfiigung stehen.
Dadurch wird ein gleichzeitiges Erwdrmen von Umformzone und Erwarmungszone
erleichtert.

Bei Werkstiicken, in denen an die Biegekante beidseitig Abschnitte mit gleichen
Abmessungen anschlieen, ist es von Vorteil, wenn zwei oder mehrere Erwar-
mungszonen im Wesentlichen symmetrisch zur Umformzone hergestelit werden
und damit durch asymmetrische Schrumpfspannungen bewirkte Verformungen
vermieden werden.

Unter Berlicksichtigung der durch Warmeleitung verursachten zeitlichen Entwick-
lung des Temperaturverlaufs kann es von Vorteil sein, wenn bei Beendigung des
Energieeintrages innerhalb einer Erwarmungszone die Behandlungstemperatur
eine vorbestimmte Temperaturverteilung mit unterschiedlichen Temperaturwerten
aufweist.
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Um die fiir die Erwarmung des Werkstlicks in der Erw&rmungszone nétige Zeit zu
reduzieren, kann der Energieeintrag vorteilhafterweise von beiden Seiten des
Blechs erfoigen. Insbesondere bei dickeren Blechen kann so Aufheizzeit einge-
spart werden. Durch den Energieeintrag von beiden Seiten des Blechs steht dafiir
mehr Flache zur Verfligung und kann bei gleich gehaltener Intensitét des Energie-
eintrages die Aufheizleistung erhéht werden. Die Gefahr von lokalen Uberhitzun-
gen bis hin zum Erreichen der Schmelztemperatur des Blechs kann dadurch nied-
rig gehalten werden.

Eine einfache und gegebenenfalls rechnerisch planbare bzw. festlegbare Tempe-
raturverteilung im Werkstlick kann bewirkt werden, wenn die Erwérmungszone
paraliel zur Biegekante bzw. Umformzone orientiert festgelegt wird.

Wenn eine Lange der Erwérmungszone in Richtung parallel zur Biegekante ktrzer
als die Biegekantenlénge festgelegt wird, erfahrt die nicht unmittelbar vom Ener-
gieeintrag erwdrmte Randzone nahe dem Ende der Biegekante eine geringere
Ausdehnung und Schrumpfung als die benachbarte Umformzone und Erwar-
mungszone, weshalb hier ein sanfterer Ubergang im Spannungsverlauf zu den
thermisch nicht beeinflussten Werksttickabschnitten gegeben ist.

Durch die im Werkstiick stattfindende Warmmeleitung ist es zur Erzielung einer be-
stimmten Behandlungstemperatur innerhalb der Erwérmungszone nicht erforder-
lich den Energieeintrag gleichméagig in der gesamten Erwéirmungszone vorzu-
nehmen, sondern ist es auch méglich, den Energieeintrag in die Erwérmungszone
in mehreren voneinander distanzierten Erwarmungsabschnitten durchzufihren.
Dies erméglicht die Verwendung von einer oder von mehrerer lokal wirkenden
Wirmequellen zur Aufheizung der Erwarmungszone anstatt der Verwendung einer
volifiachig wirkenden Warmequelle. Beispielsweise kann dadurch ein fliachig anlie-
gendes Widerstandsheizelement durch einen steuerbaren Laserstrahl ersetzt wer-
den.

Da in den meisten Fallen eine gleichmaRige Behandlungstemperatur innerhalb der
Erwé&rmungszonen gewiinscht ist, ist es von Vorteil, wenn die Erwarmungsab-
schnitte innerhalb der Erwdrmungszone im Wesentlichen gleichmaRig verteilt fest-
6/34 N2011/37500
26/09/2012 15:34 Nr.: R0O82 P.081/105




25

15:32:58 26-09-2012

gelegt werden. Dies umfasst nicht nur die rédumliche Verteilung und Ausdehnung,
sondern kann auch einen weitgehend identischen Energieeintrag in die Erwar-
mungsabschnitte vorsehen.

Eine einfache und gegebenenfalls rechnerisch planbare bzw. festiegbare Tempe-
raturverteilung im Werkstiick kann bewirkt werden, wenn der Energieeintrag in
zumindest einem Erwarmungsabschnitt im Wesentlichen entlang einer Linie oder
alternativ in einem Punkt durchgefiihrt wird.

Eine gleichm&Rige Temperaturverteilung und ein gut abschétzbarer oder bere-
chenbarer zeitlicher Temperaturverlauf werden erzielt, wenn innerhalb der Erwar-
mungszone der Energieeintrag gleichzeitig in allen Erwarmungsabschnitten der
Erwdrmungszone erfolgt. Aliféllige zur Festlegung des Energieeintrages verwen-
dete Rechenmodelle kénnen dadurch vereinfacht werden.

Alternativ dazu kann der Energieeintrag zeitlich nacheinander in einzelnen Erwér-
mungsabschnitten erfolgten, wodurch mit einer rdumlich lokal wirkenden Energie-
quelle eine flachige Erwdrmungszone aufgeheizt werden kann.

Um auch bei zeitlich nacheinander aufgeheizten Erwérmungsabschnitten eine
mdglichst gleichméRige Temperaturverteilung erzielen zu kénnen, ist es moglich,
sich Uiberlappende Erwdrmungsabschnitte festzulegen.

Die Erwdrmung der Umformzone auf die Umformtemperatur kann weiters mittels
Energieeintrag in die Erwarmungszone und dadurch bewirkte Warmeleitung inner-
halb des Werkstiicks erfolgen, wenn dadurch die erforderliche Umformtemperatur
erreicht wird, wodurch eine eigene Heizvorrichtung far die Umformzone entfallen
kann.

Um den maschinellen Aufwand fiir die Durchfilhrung des Verfahrens zu reduzie-
ren, ist es von Vorteil, die fir die Erwdrmung der Umformzone verwendete Ener-
giequelle zeitlich versetzt auch fiir den Energieeintrag in die Erwdrmungszone zu
verwenden. Da beim Aufheizen der Umformzone und der Erwdrmungszone ver-

gleichbare Anforderungen vorliegen kann dies in vielen Féllen angewendet wer-

den.
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Bei sehr dlnnen Blechen, die an der Umgebungsluft sehr rasch auskiihien kén-
nen, kann es hilfreich sein, die Erwdrmungszone und die Umformzone jeweils mit-
tels einer gesonderten Energiequelle zu erwérmen.

Wie bereits zuvor erwahnt, kann es zur Minimierung unerwiinschter Werkstiickver-
formungen von Vorteil sein, zumindest einen Verfahrensparameter ausgewéhit
aus einer Gruppe umfassend Lage, Form, Ausdehnung, Behandlungstemperatur
oder Temperaturverteilung der Erwarmungszone, Verteilung, Dauer oder Intensitat
des Energieeintrags mittels einer programmierbaren Steuerungsvorrichtung fest-
zulegen. Dazu sind in der Steuerungsvorrichtung Modelle fiir das Abkuhlverhalten
und die damit zusammenhéngenden Warmespannungen bzw. thermisch induzier-
ten Verformungen hinterlegt, die an den jeweiligen Anwendungsfall angepasst
werden.

Insbesondere kann ein solcher Verfahrensparameter unter Verwendung einer Fini-
te-Elemente-Methode festgelegt werden.

Eine weitere Fortbildung des Verfahrens kann darin bestehen, den Verfahrenspa-
rameter nach Vermessung der Geometrie und/oder der Temperatur des Werk-
stlicks vor und/oder wéhrend und/oder nach dem Umformvorgang festzulegen,
wodurch die Verfahrensergebnisse durch Riickfithrung von RegelgréRen optimiert
werden kénnen. Das Verfahren wird damit gewissermaen derart geregelt, dass
unerwiinschte thermisch induzierte Verformungen nach dem Abkiihlen des Werk-
stiicks minimiert werden.

Eine effektive Minimierung von Formfehlern am Werkstiick kann erzielt werden,
wenn die Intensitdt und die Dauer des Energieeintrags so gewahit wird, dass in
der Erwérmungszone und/oder den Erwérmungsabschnitten eine Behandlungs-
temperatur aus einem Bereich zwischen 220°C und 600°C im Wesentlichen tiber
die gesamte Dicke des Blechs erreicht wird.

Weiters ist es moglich, die Intensitat und die Dauer des Energieeintrags so zu
wahlen, dass in der Erwsrmungszone und/oder den Erw&rmungsabschnitten eine
Behandlungstemperatur erreicht wird, bei der gegeniiber der Ausgangstemperatur

8/34 N2011/37500

11/33

26/09/2012 15:36 Nr.: RO82 P.083/105




25

15:34:31 26-09-2012

eine Gefligeveranderung des Blechs bewirkt wird. Derartige Gefligeverénderun-
gen kénnen die Spannungsverteilung innerhalb des Werkstiicks so beeinflussen,
dass die Absolutwerte der Formfehler am Werksttick reduziert werden. Zum Bei-
spiel kann durch mehrere Inhomogenitsiten des Gefliges im Blech bewirkt werden,
dass sich aufgrund der Schrumpfspannungen nicht eine groBe Verwerfung am
Werkstlick ausbildet, sondern mehrere kleinere Verwerfungen ausbilden oder sich
eine leichte Welligkeit einstellt, die gegebenenfalls tolerierbare Fehler darstelien.

Eine besonders rationelle Durchfithrung des Verfahrens ist moglich, wenn zumin-
dest ein Teil des Energieeintrages in die Erw&rmungszone mittels eines am Bie-
gevorgang beteiligten Biegewerkzeuges erfolgt. So kann etwa vorgesehen sein,
dass in einem Biegegesenk, auf dem das Werksttick vor dem Umformvorgang
aufgelegt wird eine Méglichkeit zur Ausleitung von energiereicher Strahlung, ins-
besondere Laserstrahlung vorgesehen ist und das Werksttick mittels eines Robo-
ters Gber die austretende Strahlung positioniert wird, dass der vorgesehene Auf-
heizvorgang in der Umformzone und/oder der Erwérmungszone erfoigt.

Bei Verkettung einer Laserschneidanlage und einer Abkantpresse ist es auch
mdglich, dass zumindest ein Teil des Energieeintrages in die Erwarmungszone in
einem dem Biegevorgang vorgeordneten Zuschnittvorgang auf der Laser-
schneidanlage erfolgt.

Die Anwendung des Verfahrens ist besonders vorteilhaft zur Biegebearbeitung
von Werkstlicken aus Metallblechen auf Zinkbasis, Titanbasis, Aluminiumbasis,
sowie Verbundmaterialien mit derartigen Bestandteilen oder bei Werkstticken, bei
denen das Verhltnis aus kleinstem Biegeradius und Blechdicke kieiner gleich 1,0
ist.

Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden
Figuren naher erlautert.

Es zeigen jeweils in stark schematisch vereinfachter Darstellung:

Fig. 1 Ein Verfahren zum Abkanten von Werkstiicken wahrend des Aufhei-
zens der Umformzone und der Erwérmungszone:;
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Fig. 2 Ein Verfahren zum Abkanten von Werkstiicken bei Beendigung des
Umformvorganges;

Fig. 3 Eine teilweise geschnittene Ansicht in Richtung Ill eines fertig geboge-
nen Werkstiickes in Fig. 2;

Fig. 4 Eine Ansicht eines zu biegenden Werkstiickes mit mdglichen Varianten
der Erwdrmungszone;

Fig. 5 Eine Darstellung einer méglichen Temperaturverteilung innerhalb eines
umzuformenden Werkstiickes nach Aufheizen der Erwérmungszone;

Fig. 6 Einen Schnitt durch ein bei der Anwendung des Verfahrens einsetzba-
res Biegegesenk.

In den Figuren 1 und 2 ist ein in Folge beschriebenes Verfahren zum Abkanten
eines Werksttickes 1 aus einem Metallblech dargestellt. Dabei wird ein Werksttick
1 vor dem Umformvorgang in eine Biegewerkzeuganordnung 2 eingebracht, die
ein Biegegesenk 3, beispielsweise in Form eines V-Gesenks sowie einen Biege-
stempel 4 umfasst, die mittels einer nicht dargesteliten Fabrungs- und Antriebsan-
ordnung einer Biegemaschine relativ zueinander bewegbar sind und dadurch am
Werkstiick 1 durch plastische Umformung eine Biegekante 5 erzeugen.

Zur Erhdhung der Umformbarkeit des Werkstiickes 1 wird eine, die spatere Biege-
kante 5 enthaltende Umformzone 6 mittels einer Heizvorrichtung 7 auf eine Um-
formtemperatur unterhalb der Schmelztemperatur des Metalls des Werkstiickes 1
erwarmt. Durch diese Erwarmung der Umformzone 6 kénnen am Werkstiick 1
Umformgrade erreicht werden, die beispielsweise bei Raumtemperatur nicht még-
lich wéren, da dabei das Werkstiick 1 méglicherweise einreien oder brechen
wiirde. Durch die Erwérmung wird die Spannung, ab der im Werkstiick 1 eine
plastische Verformung einsetzt, herabgesetzt, weshalb die jeweils optimale Um-
formtemperatur in Abh&ngigkeit vom verwendeten Material des Werkstiickes 1
festgelegt wird. Die Anwendung des Verfahrens ist besonders von Vorteil bei Me-
tallblechen auf Zinkbasis, Titanbasis, Aluminiumbasis, oder bei Werkstiicken, bei
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denen das Verhaltnis aus kleinstem Biegeradius und Blechdicke kleiner gleich 1,0
ist.

Die Heizvorrichtung 7 bewirkt einen Energieeintrag in die Umformzone 6 des
Werkstlickes und kann dabei einen Mechanismus ausgewahlt einer Gruppe um-
fassend Warmeiibertragung, Wérmeleitung, Wiérmestrahlung, Konvektion, elekt-
romagnetische Induktion, elektrische Widerstandserwarmung, Laserstrahlung,
energiereiche elektromagnetische Strahlung benutzen oder eine Kombination aus
diesen umfassen.

In Fig. 1 ist dargestellt, dass die Heizvorrichtung 7 und die spétere Biegekante 5 in
der Biegeebene 8 positioniert sind, die auch mit der Bewegungsrichtung des ver-
stellbaren Biegestempels 4 zusammenfaiit. Nach Abschluss des Aufheizvorgan-
ges wird die Heizvorrichtung 7 aus dem unmittelbaren Arbeitsbereich der Biege-
werkzeuganordnung 2 entfernt und das Werksttck 1 in die far den Umformvor-
gang vorgesehene Position verbracht. Im Normalfall wird es dazu auf der Obersei-
te 9 des Biegegesenks 3 aufgelegt, die auch eine Auflageebene 10 darstellt. Es ist
jedoch auch maglich, dass die Erwérmung der Umformzone 6 distanziert von der
Biegewerkzeuganordnung 2 durchgefiihrt wird und das Werkstiick 1 auf kurzem
Wege in die fir den Umformvorgang erforderliche Position verbracht wird, bei der
die spétere Biegekante 5 in der Biegeebene 8 liegt. Die Erwdrmung der Um-
formzone 6 wird dazu so durchgefithrt, dass das Werkstiick 1 auch nach einem
kurzen Positionierweg die gewlinschte erhéhte Umformbarkeit gegeben ist. Dazu
kann der nach dem Ende der Erwérmung eintretende Abkihivorgang abgeschétzt
werden und die Umformzone 6 auf eine dementsprechend héhere Temperatur
erwarmt werden.

Erfindungsgemas wird am Werkstiick 1 zusétzlich zur Umformzone 6 auch zumin-
dest eine Erwéirmungszone 11 mittels Energieeintrag von auBerhalb des Werk-
stlicks 1 ausgehend von einer Ausgangstemperatur auf eine Behandlungstempe-
ratur unterhalb der Schmelztemperatur des Werkstiicks 1 erwarmt. Im dargestell-
ten Ausfiihrungsbeispiel werden zwei, beziiglich der Biegeebene 8 etwa symmet-
risch liegende Erwérmungszonen 11 erwérmt. Der Energieeintrag erfolgt hier
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durch Heizvorrichtungen 12, die benachbart zur Heizvorrichtung 7 far die Um-
formzone 5 angeordnet sind und auch auf die Unterseite des Werkstiicks 1 einwir-
ken, es ist jedoch auch méglich, dass durch weitere Heizvorrichtungen 12, die
oberhalb des Werkstiicks 1 positioniert werden, die Erwdrmungszonen 11 gleich-
zeitig von beiden Seiten des Werkstiicks auf die Behandlungstemperatur erwarmt
werden. Der Energieeintrag erfolgt in diesem Fall von beiden Seiten des Werksti-
ckes 1 und kann dadurch auch die Zeit far den Aufheizvorgang reduziert werden.

Die Heizvorrichtungen 12 fur das Aufheizen der Erwérmungszonen 11 kénnen
auch distanziert von der Biegewerkzeuganordnung 2 angeordnet sein und das
Werkstiick 1 nach erfoigter Erwarmung in die fur den Umformvorgang erforderli-
che Position verbracht werden.

Als Heizvorrichtung 7, 12 kann wie in Fig. 1 dargestellt eine Quelle fir energierei-
che Strahlung, insbesondere Laserstrahlung vorgesehen sein, wobei jedoch auch
alternative Warmeenergiequellen zum Einsatz kommen kdnnen, wie z.B. Wider-
standsheizelemente, Infrarotstrahler, HeiBluftgeréte mit konzentriertem Luftaustritt,
usw..

Das Aufheizen der Erwarmungszonen 11 kann auch in der Weise erfolgen, dass
dazu zeitlich versetzt, die fur die Erwérmung der Umformzone 8 eingesetzte Heiz-
vorrichtung 7 verwendet wird. In diesem Fall ist der bauliche Aufwand fur die
Durchftihrung des Verfahrens verringert.

Die Heizvorrichtungen 7, 12 werden vorzugsweise von einer programmierbaren
Steuerungsvorrichtung 13 angesteuert, mit der die Erwérmungsvorginge so ge-
steuert werden, dass die erforderlichen Temperaturen, also die Umformtemperatur
in der Umformzone 6 sowie die Behandlungstemperatur in der Erwdrmungszone
11 méglichst genau erreicht bzw. eingehalten werden. Die Steuerungsvorrichtung
13 kann auch mit einer nicht dargesteliten Steuerungsvorrichtung der die Biege-
werkezuganordnung 2 enthaltenden Biegemaschine verbunden sein oder Be-
standteil einer solchen sein.
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Mit der Steuerungsvorrichtung 13 wird der Energieeintrag in die Erwirmungszone
11 aktiviert und dabei ausgewahit aus einer Gruppe umfassend Lage, Form, Aus-
dehnung oder Behandlungstemperatur der Erwérmungszone oder auch Vertei-
lung, Dauer und Intensit4t des Energieeintrages festgelegt. Die Steuerungsvorrich-
tung 13 kann auch eine Beeinflussung des Energieeintrages in die Erwérmungs-
zone 11 bewirken, indem eine automatische Positionsverstellung der Heizvorrich-
tungen 7, 12 erfolgt und kann diese automatische Verstellung zusétzlich auch das
Entfernen der Heizvorrichtungen 7, 12 aus dem Arbeitsbereich der Biegewerk-
zeuganordnung 2 umfassen.

Die Festlegung der Verfahrensparameter durch die Steuerungsvorrichtung 13
kann insbesondere auch unter Anwendung einer Finite-Elemente-Methode erfol-
gen, mit der die bei der Erw&rmung und Abkiihlung des Werkstiicks 1 in der Um-
formzone 6 entstehenden Spannungen im Voraus abgeschatzt bzw. berechnet
werden und basierend darauf der Energieeintrag in die Erw&rmungszonen 11 so
festgelegt wird, dass die bei der Abkiihlung des Werkstiicks 1 nach dem Umform-
vorgang auftretenden Spannungen im Werkstiick minimiert oder kompensiert wer-
den.

Weiters ist es moglich, dass die Festlegung von Verfahrensparametern auch ba-
sierend auf einer Vermessung der Geometrie des Werkstiickes 1 oder der Tempe-
ratur des Werkstlickes 1 in der Umformzone 6 bzw. in der Erwarmungszone 11
erfolgt. Insbesondere kann der Aufheizvorgang mit einer wahrend des Aufheizvor-
gangs aktivierten Temperaturmessvorrichtung, z.B. eines berthrungslosen Strah-
lungsthermometers, und einer Regelvorrichtung erfolgen.

Damit in der Umformzone die fiir die unproblematische Durchfiihrung eines Ab-
kantvorganges erforderliche Umformbarkeit des Werksttick 1 gegeben ist, ist am
Ende des Aufheizvorganges in der Umformzone 6 eine bestimmte Temperatur
erforderlich, wobei zu beriicksichtigen ist, dass aufgrund von Warmeleitung inner-
halb des Werkstlicks 1 und Warmeabgabe an die Umgebung die Temperatur in
der Umformzone 6 absinkt. Daher ist es von Vorteil, wenn zwischen dem Ab-
schluss des Aufheizvorganges und der Beendigung des Umformvorganges ein
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méglichst kurzer Zeitraum vergeht, weshalb eine Durchfithrung des Aufheizvor-
ganges in der Néhe der Biegewerkzeuganordnung oder innerhalb der Biegewerk-
zeuganordnung 2 von Vorteil ist.

Eine Ausflihrungsform des Verfahrens kann auch darin bestehen, dass die Er-
warmung der Umformzone 6 auf die Umformtemperatur durch Warmeleitung wah-
rend oder nach dem durch die Heizvorrichtung 12 bewirkten Energieeintrag in die
Erwérmungszone 11 erfolgt. In diesem Fall kann eine eigene Heizvorrichtung 7 fir
die Erwarmung der Umformzone 6 entfallen.

Zur Vermeidung von unerwiinschten Formfehlern am Werkstlck wird die Intensitét
und die Dauer des Energieeintrags mittels der Heizvorrichtungen 7, 12 so gewshit,
dass in der Erwarmungszone 11 eine Behandlungstemperatur aus einem Bereich
zwischen 220° C und 600° C erreicht wird. Diese Temperatur soll dabei im We-
sentlichen Gber die gesamte Dicke des Werkstiicks 1 vorherrschen.

In Fig. 2 ist das Einwirken der Biegewerkzeuganordnung 2 auf das Werkstiick 1
dargestellt, wobei hier beispielsweise der Abschluss des Umformvorganges dar-
gestelit ist. Zu diesem Zeitpunkt weist die Umformzone 6 eine gegeniber nicht
erwarmten Teilen des Werkstiicks 1 erhdhte Temperatur auf und setzt sich in Fol-
ge der Temperaturausgleich innerhalb des Werkstiickes 1 sowie die Waérmeanga-
be an die Umgebung bzw. die Biegewerkzeuganordnung 2 fort.

Die nach Abschiuss des Umformvorganges im Werksttick 1 vorliegende Tempera-
turverteilung bestimmt in weiterer Folge das Entstehen von Schrumpfspannungen
im Werksttick 1 und die dadurch induzierten unerwiinschten Verformungen. Erfin-
dungsgemaR wird dieser AbkUhlvorgang durch die von der Umformzone 6 ver-
schiedenen Erwédrmungszonen 11 vorteilhaft beeinflusst, wobei die Aufheizung der
Erwarmungszone 11 vor und/oder wihrend und/oder nach dem eigentlichen Um-
formvorgang stattfinden kann.

Anhand der Figuren 3, 4 und 5 wird in Folge die erfindungsgeméRe Beeinflussung
der im Werkstiick 1 entstehenden Schrumpfspannungen erléutert.
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Fig. 3 zeigt eine Ansicht gem#R Richtung Il eines abgekanteten Werkstiicks 1,
wobei der rechte Biegeschenkel in Fig. 2 geschnitten gemaR Linie A-A dargestellt
ist. Wie bereits zuvor beschrieben, wird bei einem gattungsgemaRen Biegeverfah-
ren die Umformzone 6, die die spatere Biegekante 5 enthalt, vor und/oder wéh-
rend des Umformvorganges erwarmt, wodurch das Werksttick 1 lokal im Bereich
der Biegekante 5 die erforderiiche Umformbarkeit erreicht.

Bei der Erwarmung der streifenférmigen Umformzone 6 und der lokalen Erhéhung
der Temperatur erfahrt das Material in diesem Bereich eine thermische Ausdeh-
nung, die jedoch mehr oder weniger von den angrenzenden, weniger stark oder
gar nicht erwsirmten Werkstiickabschnitten behindert wird. Dadurch entstehen im
Bereich der Umformzone 6 Druckspannungen, die sich bei einer spéateren Abkiih-
lung des Werkstiicks 1 und damit verbundener Schrumpfung der Umformzone 6
wieder zurickbilden wiirden. Da das Werksttick 1 jedoch im erhitzten Zustand
umgeformt wird und im Bereich der Biegekante 5 plastische Verformungen auftre-
ten, durch die die inneren Spannungen in Langsrichtung der Biegekante 5 weitge-
hend abgebaut werden, bewirkt bei einem umgeformten Werkstiick 1 die nachfol-
gende Abkihlung der Umformzone 6 ein Schrumpfen in Langsrichtung der Biege-
kante 5, die mehr oder weniger von den angrenzenden Werkstiickabschnitten be-
hindert wird. Dadurch entstehen im Bereich der Umformzone 6 nach dem Abkith-
len des Werkstiickes 1 auf Umgebungstemperatur Zugspannungen (Schrumpf-
spannungen), die unerwtinschte Verformungen der angrenzenden Werksttickab-
schnitte bzw. der angrenzenden Biegeschenkel 14 und 15 oder aber auch der
Biegekante 5 bewirken. In Fig. 3 sind derartige Verformungen als Welligkeit 16
maBstablich tbertrieben dargestellt. Selbstverstandiich kénnen auch andere For-
men, zum Beispiel eine einfache Verwdibung oder Krimmung oder &hnliche un-
erwlnschte Formfehler auftreten, die mit Hilfe des erfindungsgeméRen Verfahrens
deutlich reduziert oder verhindert werden kénnen.

In Fig. 4 sind bei Durchftihrung des Verfahrens mégliche Temperaturverteilungen
innerhalb eines Werkstlicks 1 dargestelit.
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Dabei ist im Bereich der, die spatere Biegekante 5 enthaltenden, Umformzone 6
ein Bereich mit stark erhéhter Temperatur T, da das Werkstiick 1 vor oder wih-
rend des Umformvorganges hier auf die gegeniiber der Umgebungstemperatur
wesentliche héhere, bereits zuvor beschriebene Umformtemperatur erwsrmt wird.
Dieser relativ eng begrenzte und spitze Temperaturveriauf 17 in der Umformzone
6 verbreitert sich durch die im Werkstiick 1 stattfindende Warmeleitung selbstver-
sténdlich nach Beendigung des Erwarmungsvorganges. Es besteht jedoch auch
nach Beendigung des Umformvorganges in diesem Bereich eine deutlich erhhte
Temperatur, die die zuvor beschriebenen Schrumpfspannungen und damit zu-
sammenhéngende unerwiinschte Forméinderungen am fertigen Werkstiick 1 be-
wirken.

Erfindungsgemaf wird am Werkstilck 1 zusétzlich zur Umformzone 6 in einer Er-
warmungszone 11 - in Fig. 4 zwei Erwarmungszonen 11 symmetrisch zur Biege-
kante 5 — das Werkstlick 1 auf eine Behandlungstemperatur unterhalb der
Schmelztemperatur des Metalls erw&rmt, wodurch sich jeweils isoliert betrachtet
weitere Temperaturverteilungen 18 ergeben, die in Foige das Abkihiverhalten des
Werkstlcks 1 verandern. Diese zusétzliche Temperaturerhthung in den Erwar-
mungszonen 11 bewirkt, dass die Umformzone 6 nach Ermeichen der Umformtem-
peratur wesentlich langsamer auskhit und, dadurch der rasche Warmeabfluss in
das restliche Werkstiick 1 wesentlich reduziert ist. Die ohne Erw&rmungszonen 11
wesentlich spitzere urspriingliche Temperaturverteilung 17 wird in diesem Fall
durch eine wesentlich breitere Temperaturverteilung 19 ersetzt, wodurch aufgrund
des wesentlich geringeren Temperaturgefalles und aufgrund von wesentlich gerin-
gerer Abkihigeschwindigkeit die inneren Spannungen aufgrund des Abkihlvor-
gangs wesentlich geringer sind und dadurch auch wesentlich geringere uner-
wlnschte thermische Verformungen am gebogenen Werkstiick 1 auftreten.

In Fig. 4 ist angedeutet, dass die Umformtemperatur 20 in der Umformzone 6 we-
sentlich héher gewéhlt ist als die Behandlungstemperatur 21 in den Erwarmungs-
zonen 11, es ist jedoch auch méglich, dass Behandlungstemperatur 21 und Um-
formtemperatur 20 etwa gleich hoch sind oder auch dass die Behandlungstempe-
ratur 21 gréBer ist als die Umformtemperatur 20. Wie bereits zuvor beschrieben ist
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es auch moglich, dass die Umformzone 6 nicht eigens erwarmt wird, sondern
durch Wérmeleitung innerhalb des Werkstiicks 1 ausgehend von den Erwér-
mungszonen 11 auf die entsprechende Umformtemperatur gebracht wird.

In Fig. 5 sind an einer Ansicht eines ungebogenen Werkstiickes 1 mdgliche Aus-
fihrungsformen von Erwérmungszonen 11 dargestellt. Im Bereich der Biegeebene
8 ist dabei mit strichlierten Linien die die spatere Biegekante § enthaltende Um-
formzone 6 gekennzeichnet. Dazu distanziert ist auf der linken Seite eine Erwér-
mungszone 11 dargestellt, bei der der Energieeintrag durch zwei voneinander dis-
tanzierte Erwéirmungsabschnitte 22 erfolgt. Der Energieeintrag muss demnach
nicht gleichmaBig oder auf der gesamten Erw&rmungszone 11 erfolgen, sondern
kann aufgrund der ohnedies eintretenden Wérineleitung und Verteilung der Tem-
peratur nach Beendigung des Aufheizvorganges die Erwérmung an mehreren
voneinander distanzierten Erwérmungsabschnitten 22 erfolgen. In diesem Beispiel
erfoigt der Energieeintrag in den Erwarmungsabschnitten 22 entlang von Linien
23, die etwa parallel zur Biegeebene 8 verlaufen, wodurch auch die Erwarmungs-
zone 11 etwa parallel zur Biegekante 5 orientiert veriguft. Rechts der Biegekante 5
ist eine abgewandeite zweite Erw&rmungszone 11 dargestellt, bei der die Erwar-
mungsabschnitte 22 durch eine Reihe von Punkten 24 gebildet sind, in denen im
Wesentlichen der Energieeintrag erfolgt. Um eine méglichst einfache und auch
rechnerisch erfassbare Temperaturverteilung innerhalb einer Erwérmungszone 11
zu erreichen, ist es von Vorteil, wenn mehrere Erwdrmungsabschnitte 22 in regel-
maBiger Abfolge oder gleichméBig angeordnet sind. Mit der in Fig. 5 dargesteliten
Anordnung der Erwarmungszonen 11 wiirde sich etwa eine anhand der Fig. 4 be-
schriebene Temperaturverteilung ergeben, die am fertigen Werkstiick 1 reduzierte
unerwiinschte thermische Verformungen bewirkt,

In der Fig. 6 ist eine weitere und gegebenenfalls fur sich eigenstandige Ausfih-
rungsform des Verfahrens zum Abkanten eines Werkstiicks 1 gezeigt, wobei wie-
derum fir gleiche Teile gleiche Bezugszeichen bzw. Bauteilbezeichnungen wie in
den vorangegangenen Fig. 1 bis 5 verwendet werden. Um unndttige Wiederholun-
gen zu vermeiden, wird auf die detaillierte Beschreibung in den vorangegangenen
Fig. 1 bis 5 hingewiesen bzw. Bezug genommen.
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In dieser Ausfiihrungsform erfolgt die Erwdrmung der die spatere Biegekante 5
enthaltenden Umformzone 6 sowie der beiderseitig dazu angeordneten Erwar-
mungszonen 11 mittels einer im Biegegesenk 3 integrierten Heizvorrichtung 7, die
vorzugsweise eine Laserlichtquelle 25 oder Mittel zur Verteilung von auRerhalb
des Biegegesenks 3 erzeugter und in dieses eingeleiteter Laserstrahlung umfasst.
Die Positionierung und Handhabung des Werkstiicks erfoigt hierbei manuell oder
wie dargestellt mittels einer programmierbaren Handhabungsvorrichtung 26, die
2.B. mit einer Greifzange 27 ausgestattet ist. Wenn dabei, wie dargestelit, die Un-
terseite des Werkstlicks 1 an der Auflagefiiche 10 des Biegegesenks 3 aufliegt,
wird eine Verformung aufgrund des Eigengewichts des Werkstiicks 1 reduziert
und gleichzeitig ein méglicherweise gefahrlicher Austritt von Laserstrahlung weit-
gehend unterbunden.

Die Umformzone 6 sowie die beiden Erwarmungszonen 11 werden dabei zeitlich
nacheinander mit derselben Heizvorrichtung 7 erwarmt, wobei die Reihenfoige frei
gewéhit sein kann. Damit in der Umformzone 6 die Erreichung und Aufrechterhal-
tung der Umformtemperatur 20 bis zum Abschluss des Umformvorgangs erleich-
tert ist, ist es vorteilhaft, wenn die Umformzone 6 erst nach den Erwafmungszonen
11 aufgeheizt wird. Durch die Integration in eines der Biegewerkzeuge der Biege-
werkzeuganordnung 2 kann der Energieeintrag sogar wéhrend des eigentlichen
Umformvorganges erfolgen.

AbschlieRend sei festgehaiten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfiih-
rungsformen gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbe-
zeichnungen versehen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthal-
tenen Offenbarungen sinngeméaB auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen
bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen tibertragen 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 bei einer
Lagednderung sinngemaR auf die neue Lage zu Ubertragen.

Die Ausfiihrungsbeispiele zeigen mégliche Ausflhrungsvarianten des Verfahrens,

wobei an dieser Stelle bemerkt sei, dass die Erfindung nicht auf die speziell dar-
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gesteliten Ausflihrungsvarianten derselben eingeschrankt ist, sondern vielmehr
auch diverse Kombinationen der einzelnen Ausfiihrungsvarianten untereinander
méglich sind und diese Variationsméglichkeit aufgrund der Lehre zum technischen
Handeln durch gegenstandliche Erfindung im Konnen des auf diesem technischen
Gebiet tatigen Fachmannes liegt. Es sind also auch s&mtliche denkbaren Ausfiih-
rungsvarianten, die durch Kombinationen einzelner Details der dargesteliten und
beschriebenen Ausfiihrungsvariante méglich sind, vom Schutzumfang mit um-
fasst.

Der Ordnung halber sei abschlieRend darauf hingewiesen, dass zum besseren
Versténdnis der beim Verfahren verwendeten Vorrichtungen diese bzw. deren Be-
standteile teilweise unma@stablich und/oder vergréRert und/oder verkieinert dar-
gestelit wurden.

Die den eigensténdigen erfinderischen Lésungen zugrundeliegende Aufgabe kann
der Beschreibung entnommen werden.

Vor allem kdnnen die einzelnen in den Fig. 1, 2; 3; 4, 5; 6 gezeigten Ausfilhrungen
den Gegenstand von eigensténdigen, erfindungsgemaRen Lésungen bilden. Die
diesbeziglichen, erfindungsgeméaBen Aufgaben und Lésungen sind den Detailbe-
schreibungen dieser Figuren zu entnehmen.

Weiters kdnnen auch Einzelmerkmale oder Merkmalskombinationen aus den ge-
zeigten und beschriebenen unterschiedlichen Ausflihrungsbeispielen fur sich ei-
gensténdige, erfinderische oder erfindungsgeméRe Lésungen darstelien.

Samtliche Angaben zu Wertebereichen in gegensténdlicher Beschreibung sind so
zu verstehen, dass diese beliebige und alle Teilbereiche daraus mit umfassen,
z.B. ist die Angabe 1 bis 10 so zu verstehen, dass samtliche Teilbereiche, ausge-
hend von der unteren Grenze 1 und der oberen Grenze 10 mitumfasst sind, d.h.
samtliche Teilbereich beginnen mit einer unteren Grenze von 1 oder gréBer 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.
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Bezugszeichenaufstellung

Werkstlick
Biegewerkzeuganordnung
Biegegesenk
Biegestempel

Biegekante

Umformzone
Heizvorrichtung
Biegeebene
Oberseite
Auflageebene

Erwérmungszone
Heizvorrichtung
Steuerungsvorrichtung
Biegeschenkel
Biegeschenkel

Welligkeit
Temperaturverteilung
Temperaturverteilung
Temperaturverteilung
Umformtemperatur

Behandlungstemperatur
Erwdrmungsabschnitt
Linie

Punkt

Laserlichtquelle

Handhabungsvorrichtung
Greifzange
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Abkanten eines Werkstiickes (1) aus Metailblech, wobei
vor und/oder wahrend des Biegevorganges eine die herzustellende Biegekante (5)
enthaltende, insbesondere streifenférmige Umformzone (6) am Werkstiick (1) zur
lokalen Erhhung der Umformbarkeit auf eine Umformtemperatur unterhalb der
Schmelztemperatur des Metalls erw&rmt wird, dadurch gekennzeichnet, dass das
Werkstiick (1) vor und/oder wahrend und/oder nach dem Biegevorgang in zumin-
dest einer von der Umformzone (6) verschiedenen Erwérmungszone (11) mittels
Energieeintrag von auRerhalb des Werkstiicks (1) ausgehend von einer Aus-
gangstemperatur auf eine Behandlungstemperatur unterhalb der Schmelztempe-
ratur des Metalls erwarmt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Ener-
gieeintrag einen Mechanismus ausgewihit aus einer Gruppe umfassend Warme-
Ubertragung, Warmeleitung, Warmestrahlung, Konvektion, elektromagnetische
Induktion, elektrische Widerstandserwarmung, Laserstrahlung, energiereiche
elektromagnetische Strahlung, benutzt oder eine Kombination daraus umfasst.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
Energieeintrag in die Erwdrmungszone (11) distanziert von der Umformzone (6)
durchgefihrt wird.

4, Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zwei oder mehrere Erwérmungszonen (11) im Wesentlichen
symmetrisch zur Umformzone (6) angeordnet sind.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass innerhalb der Erwérmungszone (11) die Behandlungstempera-
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tur auf eine vorbestimmte Temperaturverteilung mit lokal unterschiedlichen Tem-
peraturwerten gebracht wird.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Energieeintrag von beiden Seiten des Werkstiicks (1) er-
folgt.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Erwdrmungszone (11) parallel zur Biegekante (5) orientiert
festgelegt wird.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Energieeintrag in die Erwérmungszone (11) in mehreren
voneinander distanzierten Erwérmungsabschnitten (22) erfolgt.

0. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Erwér-
mungsabschnitte (22) innerhalb der Erwérmungszone (11) im Wesentlichen
gleichmaRig verteilt festgelegt werden

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass der
Energieeintrag in zumindest einem Erwérmungsabschnitt (22) im Wesentlichen
entlang einer Linie (23) durchgefiihrt wird.

1. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass der
Energieeintrag in zumindest einem Erwérmungsabschnitt (22) im Wesentlichen in
einem Punkt (24) durchgefiihrt wird.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 11, dadurch gekennzeich-
net, dass der Energiesintrag gleichzeitig in allen Erwérmungsabschnitten (22) der
Erwérmungszone (11) erfolgt.
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13. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 11, dadurch gekennzeich-
net, dass der Energieeintrag zeitlich nacheinander in einzelnen Erwérmungsab-
schnitten (22) erfolgt.

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass sich Er-
warmungsabschnitte (22) aberlappen.

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Erwarmung der Umformzone (6) auf die Umformtempera-
tur mittels Energieeintrag in die Erwérmungszone (11) und dadurch bewirkte
Warmeleitung innerhalb des Werkstiicks (1) erfolgt.

16. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die fur die Erwérmung der Umformzone (6) verwendete Heiz-
einrichtung (7) zeitlich versetzt auch fir den Energieeintrag in die Erw4rmungszo-
ne (11) verwendet wird.

17. Verfahren nach der Anspriiche 1 bis 1 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die Erwérmungszone (11) und die Umformzone (6) jeweils mittels einer gesonder-
ten Heizeinrichtung (7, 12) erwéirmt werden.

18. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprilche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zumindest ein Verfahrensparameter ausgewshlt aus einer
Gruppe umfassend Lage, Form, Ausdehnung oder Behandlungstemperatur der
Erwérmungszone, Verteilung, Dauer oder Intensitét des Energieeintrags mittels
einer programmierbaren Steuerungsvorrichtung (13) festgelegt wird.

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass der Ver-
fahrensparameter unter Verwendung einer Finite-Elemente-Methode festgelegt
wird.
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20. Verfahren nach Anspruch 18 oder 19, dadurch gekennzeichnet, dass
der Verfahrensparameter nach Vermessung der Geometrie und/oder der Tempe-
ratur des Werkstiicks (1) vor und/oder nach dem Umformvorgang festgelegt wird.

21. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Intensitét und die Dauer des Energieeintrags so gewahit
wird, dass in der Erwdrmungszone (11) und/oder den Erwérmungsabschnitten
(22) eine Behandlungstemperatur aus einem Bereich zwischen 220°C und 600°C
im Wesentlichen Uber die gesamte Dicke des Werkstiicks erreicht wird.

22, Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Intensitét und die Dauer des Energieeintrags so gewahit
wird, dass in der Erwérmungszone (11) und/oder den Erwérmungsabschnitten
(22) eine Behandlungstemperatur erreicht wird, bei der gegentber der Ausgangs-
temperatur eine Gefligeveranderung des Werkstlicks (1) bewirkt wird.

23. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zumindest ein Teil des Energieeintrages in die Erwérmungs-
zone (11) mittels eines am Biegevorgang beteiligten Biegewerkzeuges (3, 4) er-
folgt.

24, Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zumindest ein Teil des Energieeintrages in die Erwérmungs-
zone (11) in einem dem Biegevorgang vorgeordneten Zuschnittvorgang auf einer
Laserschneidanlage erfolgt.

25. Verwendung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 24 zur
Biegebearbeitung von Werkstlicken (1) aus Metallblechen auf Zinkbasis, Titanba-
sis, Aluminiumbasis, Verbundwerkstoffen mit derartigen Materialien oder bei
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Werkstiicken, bei denen das Verhéltnis aus kieinstem Biegeradius und Blechdicke
kleiner gleich 1,0 ist.

TRUMPF Maschinen Austria GmbH & Co. KG.

durch
AnwélteQJ r & Partner
Rechtsanwalt GmbH
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(Neue) Patentanspriiche

1. Verfahren zum Abkanten eines Werkstiickes (1) aus Metallblech, wobei
vor und/oder wahrend des Biegevorganges eine die herzustellende Biegekante (5)
enthaltende, insbesondere streifenférmige Umformzone (6) am Werkstiick (1) zur
lokalen Erhéhung der Umformbarkeit auf eine Umformtemperatur unterhalb der
Schmelztemperatur des Metalls erwarmt wird, und das Werkstiick (1) vor
und/oder wahrend und/oder nach dem Biegevorgang in zumindest einer von der
Umformzone (6) verschiedenen Erwarmungszone (11) mittels Energieeintrag von
aulerhalb des Werkstiicks (1) ausgehend von einer Ausgangstemperatur auf eine
Behandlungstemperatur unterhalb der Schmelztemperatur des Metalls erwarmt
wird, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein Teil des Energieeintrages in
die Erwérmuhgszone (11) mittels eines am Biegevorgang beteiligten Biegewerk-

zeuges (3, 4) erfolgt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Ener-
gieeintrag einen Mechanismus ausgewahlt aus einer Gruppe umfassend Warme-
ubertragung, Warmeleitung, Warmestrahlung, Konvektion, elektromagnetische
Induktion, elektrische Widerstandserwarmung, Laserstrahlung, energiereiche
elektromagnetische Strahlung, benutzt oder eine Kombination daraus umfasst.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
Energieeintrag in die Erwarmungszone (11) distanziert von der Umformzone (6)
durchgefiihrt wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zwei oder mehrere Erwdrmungszonen (11) im Wesentlichen

symmetrisch zur Umformzone (6) angeordnet sind.
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5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass innerhalb der Erwarmungszone (11) die Behandlungstempera-
tur auf eine vorbestimmte Temperaturverteilung mit lokal unterschiedlichen Tem-

peraturwerten gebracht wird.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Energieeintrag von beiden Seiten des Werkstiicks (1) er-
folgt.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Erwarmungszone (11) parallel zur Biegekante (5) orientiert

festgelegt wird.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Energieeintrag in die Erwdrmungszone (11) in mehreren

voneinander distanzierten Erwarmungsabschnitten (22) erfolgt.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Erwar-
mungsabschnitte (22) innerhalb der Erwarmungszone (11) im Wesentlichen

gleichmafig verteilt festgelegt werden

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass der
Energieeintrag in zumindest einem Erwarmungsabschnitt (22) im Wesentlichen

entlang einer Linie (23) durchgefihrt wird.

1. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass der
Energieeintrag in zumindest einem Erwdrmungsabschnitt (22) im Wesentlichen in
einem Punkt (24) durchgefiihrt wird.
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12. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 11, dadurch gekennzeich-
net, dass der Energieeintrag gleichzeitig in allen Erwarmungsabschnitten (22) der

Erwarmungszone (11) erfolgt.

13. Verfahren nach einem der Anspriche 8 bis 11, dadurch gekennzeich-
net, dass der Energieeintrag zeitlich nacheinander in einzelnen Erwarmungsab-
schnitten (22) erfolgt.

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass sich Er-
warmungsabschnitte (22) Gberlappen.

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Erwarmung der Umformzone (6) auf die Umformtempera-
tur mittels Energieeintrag in die Erwadrmungszone (11) und dadurch bewirkte
Warmeleitung innerhalb des Werkstiicks (1) erfolgt.

16. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die fur die Erwarmung der Umformzone (6) verwendete Heiz-
einrichtung (7) zeitlich versetzt auch fur den Energieeintrag in die Erwarmungszo-

ne (11) verwendet wird.

17. Verfahren nach der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass
die Erwarmungszone (11) und die Umformzone (6) jeweils mittels einer gesonder-
ten Heizeinrichtung (7, 12) erwarmt werden.

18. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zumindest ein Verfahrensparameter ausgewahit aus einer

Gruppe umfassend Lage, Form, Ausdehnung oder Behandlungstemperatur der
Erwarmungszone, Verteilung, Dauer oder Intensitat des Energieeintrags mittels

einer programmierbaren Steuerungsvorrichtung (13) festgelegt wird.
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19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass der Ver-
fahrensparameter unter Verwendung einer Finite-Elemente-Methode festgelegt

wird.

20. Verfahren nach Anspruch 18 oder 19, dadurch gekennzeichnet, dass
der Verfahrensparameter nach Vermessung der Geometrie und/oder der Tempe-
ratur des Werkstiicks (1) vor und/oder nach dem Umformvorgang festgelegt wird.

21. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Intensitat und die Dauer des Energieeintrags so gewahlt
wird, dass in der Erwarmungszone (11) und/oder den Erwarmungsabschnitten
(22) eine Behandlungstemperatur aus einem Bereich zwischen 220°C und 600°C

im Wesentlichen tUber die gesamte Dicke des Werkstiicks erreicht wird.

22. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Intensitat und die Dauer des Energieeintrags so gewanhit
wird, dass in der Erwdrmungszone (11) und/oder den Erwarmungsabschnitten
(22) eine Behandlungstemperatur erreicht wird, bei der gegeniiber der Ausgangs-

temperatur eine Gefugeveranderung des Werkstticks (1) bewirkt wird.

23. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zumindest ein Teil des Energieeintrages in die Erwarmungs-
zone (11) in einem dem Biegevorgang vorgeordneten Zuschnittvorgang auf einer

Laserschneidanlage erfoigt.

24, Verwendung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 23 zur
Biegebearbeitung von Werkstiicken (1) aus Metallblechen auf Zinkbasis, Titanba-
sis, Aluminiumbasis, Verbundwerkstoffen mit derartigen Materialien oder bei
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Werkstlicken, bei denen das Verhaltnis aus kleinstem Biegeradius und Blechdicke
kleiner gleich 1,0 ist.

TRUMPF Maschinen Austria GmbH & Co. KG.
durch

Anwélte@u

Rechtsanwalt GmbH
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