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Beschreibung

�[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein
Verfahren zum Bördeln. Diese Aufgabe wird erfindungs-
gemäß durch eine Bördelvorrichtung und durch ein Ver-
fahren gemäß Anspruch 1 bzw. 17 gelöst, vorzugsweise
Rollbördeln, eines Bauteils. Bevorzugt dienen die Vor-
richtung und das Verfahren dem Falzen, besonders be-
vorzugt dem Rollfalzen. Die Erfindung kann insbesonde-
re im Fahrzeugbau, vorzugsweise Kraftfahrzeugbau,
zum Einsatz gelangen. Als umzuformende Bauteile kom-
men insbesondere Karosserieteile in Frage, beispiels-
weise eine Tür, ein Radhaus oder ein anderes Teil einer
äußeren Seitenwand, der Front oder dem Heck eines
Kraftfahrzeugs.
�[0002] Aus der WO 03/02464 A1 ist eine Rollfalzvor-
richtung bekannt mit drei Falzrollen, die in mehreren Ar-
beitsläufen nacheinander zum Einsatz gelangen und
hierfür wahlweise in eine Arbeitsposition gebracht wer-
den können, in der sie auf einem Falzsteg abrollend den
Falzsteg umlegen. Um den Falzsteg vollständig um eine
Falzkante umzulegen, sind mit der bekannten Vorrich-
tung drei Arbeitsläufe erforderlich, zwischen denen die
jeweils nächste Falzrolle in ihre Arbeitsposition gebracht
werden muss.
�[0003] Eine gattungsgemäße Bördelvorrichtung mit ei-
nem Werkzeugkopf, der eine erste Bördelform und eine
zweite Bördelform gleichzeitig in Arbeitsposition befind-
lich trägt, wobei eine der Bördelformen der anderen in
eine Arbeitsrichtung nachlaufend angeordnet ist be-
schreibt die EP 1 447 155 A1 und auch die JP
2001-62530 A. Die bekannten Bördelvorrichtungen wei-
sen jeweils eine Lagereinheit auf, welche die erste Bör-
delform lagert und von dem Werkzeugkopf in Querrich-
tung zu der Arbeitsrichtung bewegbar gelagert wird.
�[0004] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, die Manö-
vrierfähigkeit einer Bördelvorrichtung für ein mehrstufi-
ges Bördeln, vorzugsweise Rollbördeln, zu verbessern
und ein Bördelverfahren vorzuschlagen, das die Vorteile
des mehrstufigen Bördelns in einem Arbeitsgang auch
bei Vorhandensein beengter Bereiche nutzt.
�[0005] Die Erfindung hat eine Bördelvorrichtung ge-
mäß Anspruch 1 zum Gegenstand, die einen Werkzeug-
kopf, eine erste Bördelform und wenigstens eine weitere,
zweite Bördelform umfasst, die in eine Arbeitsrichtung
längs einer Bördelkante des Bauteils bewegbar sind, um
bei einem Rollbördeln auf einen Bördelsteg eines Bau-
teils wirkend den Bördelsteg sukzessive um eine Bördel-
kante umzulegen. Der Werkzeugkopf dient als Träger für
die wenigstens zwei Bördelformen. Die erste und die
zweite Bördelform sind an dem Werkzeugkopf so ange-
ordnet, dass sie gleichzeitig ihre jeweilige Arbeitsposition
einnehmen, d.h. die eine der Bördelformen dient in einem
Arbeitslauf als Vorbördelform und die andere dient im
gleichen Arbeitslauf als nachlaufende Nachbördelform.
Vorzugsweise dient der Werkzeugkopf als Träger nur für
zwei Bördelformen. Ferner wird es bevorzugt, wenn die
Nachbördelform als Fertigbördelform zum Einsatz ge-

langt. Grundsätzlich ist es jedoch möglich, dass zwi-
schen den beiden Bördelformen oder der Nachbördel-
form nachgeordnet oder der Vorbördelform vorgeordnet
eine weitere Bördelform von dem Werkzeugkopf getra-
gen wird, wobei im Falle der zwischengeordneten Bör-
delform diese zweckmäßigerweise gleichzeitig mit den
beiden anderen Bördelformen ihre Arbeitsposition ein-
nimmt, während im Falle einer vor- oder nachgeschalte-
ten Bördelform diese ihre Arbeitsposition gemeinsam mit
den anderen beiden Bördelformen einnehmen oder in
einer alternativen Ausführung vor oder nach Durchfüh-
rung eines Arbeitslaufs der wenigstens zwei Bördelfor-
men in die Arbeitsposition und die wenigstens zwei Bör-
delformen aus der Arbeitsposition bewegbar sein kön-
nen, oder umgekehrt.
�[0006] Die Bördelformen sind Bestandteil des gemein-
samen Werkzeugkopfs und werden bei Bewegungen
des Werkzeugkopfs einheitlich bewegt, wodurch nicht
nur zwei Bördelschritte in einem einzigen Arbeitslauf in
kurzer Zeit ausgeführt werden können, sondern auch ein
einziger im Raum bewegbarer Aktor als Plattform genügt.
Der für die Steuerung der Bewegung des Aktors zu be-
treibende Aufwand entspricht dem Aufwand, der bisher
für nur eine Bördelrolle pro Arbeitslauf zu betreiben war.
Die Bördelformen sind zumindest während des Arbeits-
laufs in mehreren Freiheitsgraden relativ zueinander me-
chanisch festgelegt und daher mittels einer Steuerung
bezüglich dieser Freiheitsgrade relativ zueinander nicht
bewegbar, wobei unter einer mechanischen Festlegung
auch eine Festlegung mittels einer hydraulischen oder
pneumatischen Kraft verstanden wird. Insbesondere
sollten die Bördelformen relativ zueinander hinsichtlich
der Ausrichtung, d. h. ihrer Winkelstellung fixiert sein.
Eine translatorische Bewegbarkeit von einer der Bördel-
rollen, vorzugsweise eine Linearbewegbarkeit längs ei-
ner einzigen Achse oder eine höchstens zweidimensio-
nale Bewegbarkeit, ist hingegen vorteilhaft. Parallel zur
Arbeitsrichtung sind die Bördelformen jedoch dem Ort
nach vorzugsweise relativ zueinander festgelegt und da-
her unbeweglich, zumindest während des Arbeitslaufs.
�[0007] Als Position einer Bördelrolle versteht die Erfin-
dung stets den Ort und/�oder die Ausrichtung der Bördel-
rolle. Die Positionen können absolut unveränderlich sein.
Alternativ kann wenigstens eine der Bördelformen zwi-
schen zwei Arbeitsläufen in einem von dem Bauteil ab-
gerückten Zustand verstellbar an dem Werkzeugkopf an-
geordnet sein, um den Werkzeugkopf an unterschiedli-
che Bauteile anpassen zu können.
�[0008] Die erste Bördelform ist an dem Werkzeugkopf
bewegbar angeordnet, so dass ihre Position dem Ort
nach relativ zu der zweiten Bördelform veränderbar ist.
Die erste Bördelform kann automatisch mittels einer
Stelleinrichtung des Werkzeugkopfs bewegt werden,
beispielsweise um sie gegen den Bördelsteg oder von
dem Bördelsteg weg zu bewegen, wobei die zweite Bör-
delform in oder außer Kontakt mit dem Bördelsteg sein
kann. Die Bördelvorrichtung umfasst hierfür eine von
dem Werkzeugkopf bewegbar gelagerte Lagereinheit für
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die erste Bördelform. Vorzugsweise ändert sich ihre Po-
sition relativ zu der zweiten Bördelform während des Ar-
beitslaufs automatisch, so dass sich der Werkzeugkopf
an die Form der Bördelkante anpasst oder eine von der
ersten Bördelform auf den Bördelsteg ausgeübte Kraft
konstant bleibt oder sich wunschgemäß verändert.
�[0009] Die erste Bördelform wird von der Lagereinheit
gelagert, vorzugsweise ortsfest relativ zu der Lagerein-
heit. Die Lagereinheit wird von dem Werkzeugkopf in
Querrichtung zu der Bördelkante, d.h. in und gegen eine
Richtung quer zu der Arbeitsrichtung des Werkzeug-
kopfs, bewegbar gelagert. Dies ermöglicht Bewegungen
der ersten Bördelform relativ zu der zweiten Bördelform
in besagter Querrichtung. Der Werkzeugkopf lagert die
Lagereinheit in Querrichtung zweckmäßigerweise linear
bewegbar, bevorzugt verdrehgesichert.
�[0010] Die erste Bördelform ist in Querrichtung auf den
Bördelsteg zu soweit vorbewegt werden, dass sie über
die zweite Bördelform vorsteht, vorzugsweise soweit,
dass sie im Falle einer geraden, zu der Querrichtung
rechtwinkeligen Bördelkante ohne die zweite Bördelform
auf den Bördelsteg wirken kann. Solch eine Ausführung
ermöglicht es dem Werkzeugkopf, den Bördelsteg nur
mit der ersten Bördelform zu berühren, während die zwei-
te Bördelform vom Bauteil abgestellt ist. Dies ist in be-
engten Bereichen und zum Überfahren von Bereichen
mit kleinem Krümmungsradius, wie Eckbereichen, von
Vorteil. Ist die erste Bördelform die nachlaufende Bör-
delform, die den Bördelsteg vollständig umlegt, kann sie
für eine Nachbearbeitung beispielsweise eines Eckbe-
reichs verwendet werden, um dort die Güte des gebör-
delten Bauteils zu verbessern. Mit einer derartigen Bör-
delform kann die Ecke sozusagen gebügelt werden. Die
nachlaufende Bördelform kann den Eckbereich mehr-
mals durchlaufen und dabei jeweils auf den Bördelsteg
einwirken. Für beengte Platzverhältnisse ist die erste
Bördelform die Fähigkeit des weiten Ausfahrens ergän-
zend in die Querrichtung von dem Bördelsteg weg soweit
zurückbewegt werden, dass sie hinter der zweiten Bör-
delform zurücksteht, vorzugsweise soweit, dass die
zweite Bördelform im Falle einer geraden, zu der Quer-
richtung rechtwinkeligen Bördelkante ohne die erste Bör-
delform auf den Bördelsteg wirken kann. Auch dies ver-
bessert die Manövrierfähigkeit des Werkzeugkopfs und
erleichtert das Durchfahren von Eckbereichen. Das in
Bezug auf die erste Bördelform Gesagte ist vorteilhaft
auch für die zweite Bördelform, wobei die vorstehend
beschriebenen Verhältnisse in solch einer Weiterent-
wicklung für beide Bördelformen zutreffen.
�[0011] Die Erfindung ermöglicht in bevorzugten Vari-
anten die Ausführung von zwei Bördelschritten in einem
einzigen Arbeitslauf des Werkzeugkopfs auch längs ei-
ner gekrümmten Bördelkante.
�[0012] Bei einem bevorzugten Verfahren wird der
Werkzeugkopf so geführt, dass er und mit ihm gemein-
sam die zweite Bördelform dem Kantenverlauf folgt, wäh-
rend mittels der Querbewegbarkeit der Lagereinheit
Krümmungen, die eine in einer Ebene verlaufende Bör-

delkante in der Ebene oder eine dreidimensional verlau-
fende Bördelkante in einer Abwicklung aufweist, ausge-
glichen werden.
�[0013] Die erfindungsgemäße Vorrichtung und das er-
findungsgemäße Verfahren können mit Vorteil als Falz-
vorrichtung gebildet sein und dem Falzen, d.h. der Her-
stellung einer Falzverbindung, dienen. Sie sind jedoch
vorteilhaft auch zum Kantenbiegen eines Bauteilrands,
wobei der Biegeprozess nicht dem Fügen von zwei oder
gegebenenfalls mehr Komponenten des Bauteils dienen
muss, sondern nur dem Kantenbiegen eines beispiels-
weise nur einstückigen Bauteils. Der Bördelsteg muss
um die Bördelkante auch nicht bis in eine Parallellage zu
einem gegenüberliegenden Steg des Bauteils gebogen,
d.h. vollständig umgelegt werden, vielmehr ist die Erfin-
dung auch vorteilhaft zum Bördeln um beliebige Biege-
winkel.
�[0014] Die Bördelformen können als Gleitstücke gebil-
det sein, die zum Umlegen des Bördelstegs gegen den
Bördelsteg drückend an der Bördelkante entlanggleiten.
In solchen Ausführungen sind die den Bördelsteg kon-
taktierenden Wirkflächen der Bördelformen bevorzugt
zylindrisch. Als Gleitstücke gebildete Bördelformen kön-
nen platzsparend realisiert werden und daher in beeng-
ten Bördelbereichen von Vorteil sein.
�[0015] Vorzugsweise ist wenigstens eine der Bördel-
formen als Bördelrolle gebildet. Vorzugsweise ist jede
der wenigstens zwei Bördelformen als Bördelrolle gebil-
det. Falls nur eine der Bördelformen eine Bördelrolle ist,
dann vorzugsweise die erste Bördelform. Falls der Werk-
zeugkopf noch eine weitere Bördelform trägt, wird es be-
vorzugt, wenn auch diese weitere Bördelform als Bördel-
rolle gebildet ist.
�[0016] Die erste Bördelform und die zweite Bördelform
weisen in Arbeitsrichtung des Werkzeugkopfs voneinan-
der vorteilhafterweise einen nur geringen Abstand auf.
Falls die Lagereinheit bei dem Bördeln Ausgleichsbewe-
gungen aufgrund von Krümmungen im Kantenverlauf
ausführt, ist deren Amplitude entsprechend klein. Der
zwischen den Wirkflächen der Bördelformen in Arbeits-
richtung gemessen lichte Abstand sollte wenige Zenti-
meter nicht überschreiten, vorzugsweise beträgt der lich-
te Abstand höchstens 10 cm, noch bevorzugter höch-
stens 5 cm oder 4 cm.
�[0017] Die Querrichtung, in welche die erste Bördel-
form relativ zu der zweiten Bördelform bewegbar ist,
weist in einer ersten Variante winkelig, d.h. unter einem
Winkel größer 0° und kleiner 180°, zu einer Druckkraft,
mit der die erste Bördelform bei dem Umlegen gegen
den Bördelsteg drückt. Falls eine Bördelrolle die erste
Bördelform bildet, weist sie in solch einer Ausführung
insbesondere nicht senkrecht zu der Drehachse dieser
Bördelrolle, sondern hat zumindest eine mit der Dreh-
achse zusammenfallende Richtungskomponente. Die
Lagereinheit gleicht Krümmungen der Bördelkante aus
und wirkt in diesem Sinne als Ausgleichseinheit.
�[0018] In einer zweiten Variante ist die Querrichtung
zumindest im Wesentlichen parallel zu der Druckkraft
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oder hat zumindest eine Richtungskomponente mit der
Druckkraft gemeinsam. Vorzugsweise fluchtet sie mit der
Druckkraft. Falls die erste Bördelform eine Bördelrolle
ist, weist die Querrichtung in solch einer Ausführung ins-
besondere nicht parallel zu der Drehachse dieser Bör-
delrolle, sondern hat zumindest eine zu der Drehachse
rechtwinkelige Richtungskomponente. Insbesondere für
die zweite Variante wird es bevorzugt, wenn die erste
Bördelform so ausgerichtet ist, dass sie den Bördelsteg
vollständig umlegt, so dass das Bauteil an der Bördel-
kante um 180° umgebogen ist. Die erste Bördelform kann
in diesem Fall auf dem umgelegten Bördelsteg in be-
grenztem Ausmaß gleiten, um einen gekrümmten Ver-
lauf der Bördelkante auf diese Weise auszugleichen.
�[0019] Wegen der beweglichen Anordnung kann die
Lagereinheit in Wirkrichtung auf den Bördelsteg, die vor-
teilhafterweise mit der Querrichtung zusammenfällt, mit
einer bestimmten, vorzugsweise einstellbaren Kraft be-
aufschlagt werden. In derartigen Ausführungen umfasst
die Vorrichtung eine Regeleinrichtung zum Einstellen der
Kraft. Die Kraft wird während des Arbeitslaufs vorzugs-
weise konstant gehalten. In einer Weiterentwicklung wird
die Kraft programmgesteuert während des Arbeitslaufs
variiert, beispielsweise um eine in Arbeitsrichtung vari-
ierende Festigkeit des Bauteils im Bördelbereich auszu-
gleichen. Die Bewegbarkeit kann auch nur oder zusätz-
lich dazu dienen, die erste Bördelform unabhängig von
der zweiten Bördelform gegen den Bördelsteg oder von
dem Bördelsteg weg zu bewegen. Die Kraft kann die La-
gereinheit gegen einen Anschlag drücken. Sie kann so
groß sein, dass die Lagereinheit unter den im Einsatz
auftretenden Kräften nicht von dem Anschlag abheben
kann und daher unnachgiebig ist. Bevorzugter wird die
Kraft aber so gewählt, dass die auf den Bördelsteg wir-
kende Druckkraft wie erwähnt während des Arbeitslaufs
konstant ist. Die Lagereinheit wirkt in solchen Ausfüh-
rungen als Ausgleichseinheit für einen Kraftausgleich.
Ferner erleichtert sie es der ersten Bördelform, einem
gekrümmten Verlauf der Bördelkante zu folgen und wirkt
auch in diesem Sinne als Ausgleichseinheit.
�[0020] Um die erste Bördelform dem Verlauf der Bör-
delkante folgend zu führen, verfügt die Vorrichtung in be-
vorzugter Ausführung über eine Abtasteinrichtung, die
den Kantenverlauf aufnimmt. Die Abtasteinrichtung kann
ein berührungslos arbeitender Sensor sein oder einen
solchen umfassen, beispielsweise ein optischer Sensor
oder ein Ultraschallsensor, dessen Positionssignal einer
Steuer- oder Regelungseinrichtung aufgegeben wird,
welche die Lagereinheit entsprechend verstellt. In einer
alternativen Ausführung ist oder umfasst die Abtastein-
richtung ein als Kontaktaufnehmer gebildetes Führungs-
glied, das in einem Führungskontakt mit einer dem Kan-
tenverlauf entsprechenden Führungskurve gehalten
wird. Obgleich ein derartiges Führungsglied dem Grunde
nach ebenfalls erst über eine zwischengeschaltete Steu-
er- oder Regelungseinrichtung mit Stelleinrichtung zur
Steuerung oder Regelung der Querbewegungen der La-
gereinheit verwendet werden könnte, wird es ferner be-

vorzugt, wenn das Führungsglied mit der Lagereinheit
mechanisch so verbunden ist, dass es die Lagereinheit
im Falle einer Bewegung entlang der Führungskurve in
Querrichtung zu der Führungskurve mitnimmt. Zweck-
mäßigerweise ist das Führungsglied an der Lagereinheit
ortsfest angeordnet. Das Führungsglied kann beispiels-
weise ein Gleitstück sein, ist vorteilhafterweise aber als
Rolle gebildet und rollt in dem Führungskontakt auf der
Führungskurve ab. Das Führungsglied bildet eine Kon-
taktfläche für den Führungskontakt vorteilhafterweise so,
dass die Kontaktfläche bei dem Umlegen mit einer von
dem Bördelsteg aus gesehen auf der anderen Seite der
Bördelkante oder unmittelbar mit einer von der Bördel-
kante oder dem Bördelsteg gebildeten Führungskurve in
dem Führungskontakt ist. Das Führungsglied wird vor-
zugsweise mit einer Elastizitätskraft in den Führungskon-
takt gepresst, vorzugsweise pneumatisch. Vorteilhaft ist
es, wenn das Führungsglied eine Kontaktfläche für den
Führungskontakt bildet, die in Arbeitsrichtung auf glei-
cher Höhe wie die erste Bördelform angeordnet ist.
�[0021] Anstatt den Kantenverlauf mittels einer Abtast-
einrichtung aufzunehmen, kann eine Steuereinrichtung
vorgesehen sein, welche die erste Bördelform relativ zur
zweiten in Querrichtung in Abhängigkeit von gespeicher-
ten Positionskoordinaten der Kante verstellt, d. h. ohne
Abtastung.
�[0022] Die zweite Bördelform stützt sich in bevorzugter
Ausführung über eine Kraftmesseinrichtung, vorzugs-
weise eine Kraftmessdose, an dem Werkzeugkopf ab.
Mit der Kraftmesseinrichtung kann während des Arbeits-
laufs die von der zweiten Bördelform auf den Bördelsteg
ausgeübte Kraft gemessen werden. Die aus der Mes-
sung ermittelte Kraft wird mit einer Sollkraft verglichen.
In Abhängigkeit vom Vergleichsergebnis, beispielsweise
der Differenz aus der gemessenen Istkraft und der vor-
gegebenen Sollkraft, wird die Bewegungsbahn des
Werkzeugkopfs optimiert. So kann einer Bewegungs-
steuerung des Werkzeugskopfs, d. h. einer Bewegungs-
steuerung des den Werkzeugkopf tragenden Aktors, die
Bewegungsbahn in Form eines idealen Verlaufs der Bör-
delkante vorgegeben sein, vorzugsweise einer program-
mierten Bewegungssteuerung. Der Bewegungssteue-
rung ist des Weiteren auch längs der Bewegungsbahn
der Sollkraftverlauf vorgegeben. Beim Abfahren der vor-
gegebenen Bewegungsbahn können jedoch Abwei-
chungen zwischen der vorgegebenen Sollkraft und der
durch Messung ermittelten Istkraft auftreten. In vorteil-
haften Weiterbildungen optimiert die Bewegungssteue-
rung die Bewegungsbahn in Abhängigkeit von dem Ver-
gleich der Sollkraft und der Istkraft in solch einer Weise,
dass der Verlauf der Bördelkante dem idealen Verlauf
möglichst nahe kommt und zugleich die Istkraft so weit
als möglich der Sollkraft entspricht. Die Ermittlung der
Istkraft und darauf basierend die Optimierung der Bewe-
gungsbahn ist in der Serienfertigung inbesondere beim
Anlaufen einer neuen Serie von Vorteil, um die Bewe-
gungsbahn bei den ersten Bauteilen einer neuen Serie
zu optimieren. Nach der Optimierung kann die Kraftmes-
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seinrichtung im weiteren Verlauf der jeweiligen Serie ab-
geschaltet und der Werkzeugkopf auf der optimierten Be-
wegungsbahn gerührt werden. Gegebenenfalls kann im
Verlauf einer Serie auch zu einem späteren Zeitpunkt
nochmals eine Überprüfung der Istkraft mit erneuter Op-
timierung der Bewegungsbahn durchgeführt werden.
Selbstverständlich kann die Kraftmesseinrichtung auch
während der gesamten Serie, d. h. beim Bördeln von
stets den gleichen Bauteilen einer Serie, zugeschaltet
sein, um bei Feststellung von Abweichungen der Istkraft
von der Sollkraft ständig oder zumindest bei Erkennung
einer eindeutigen Tendenz die Bewegungsbahn zu op-
timieren.
�[0023] Die erfindungsgemäße Vorrichtung und das er-
findungsgemäße Verfahren können sowohl bei einem
Bauteil, das in einer Bauteilaufnahme, einem Bördelbett,
aufgenommen ist, als auch bei einem freien Bauteil, bei-
spielsweise einer komplettierten Rohkarosse, zum Ein-
satz gelangen. Falls das Bauteil nicht in einer Bauteilauf-
nahme aufgenommen ist, trägt der Werkzeugkopf vor-
zugsweise Stützrollen, nämlich je eine Stützrolle pro Bör-
delform, die der zugeordneten Bördelform gegenüberlie-
gend angeordnet ist, um die bei dem Umlegen jeweils
auftretende Biegekraft aufzunehmen.
�[0024] In einer Ausführungsform bildet eine Bauteil-
aufnahme, ein Bördelbett, die Führungskurve. In einer
anderen Ausführungsform bildet das Bauteil selbst die
Führungskurve, beispielsweise der Bördelsteg oder die
Bördelkante oder vorzugsweise ein vom Bördelsteg aus
gesehen auf der anderen Seite der Bördelkante verlau-
fender Bauteilstreifen.
�[0025] In bevorzugten Ausführungen wird die Lage-
reinheit in Richtung ihrer Querbewegbarkeit mit einer
Pneumatikkraft beaufschlagt, um die erste Bördelform
während eines Arbeitslaufs in einer Position zu halten,
in der sie den Bördelsteg um den vorgegebenen Biege-
winkel umlegt. Anstatt pneumatisch könnte die hierfür
erforderliche Kraft mittels einer mechanischen Feder
oder eines Systems aus mehreren mechanischen Fe-
dern erzeugt werden. Die pneumatische Erzeugung der
Kraft hat jedoch den Vorteil, dass die Größe der Kraft
durch entsprechende Bemessung der Druckfläche eines
mit dem Pneumatikdruck beaufschlagbaren Kolbens ge-
nauer vorgegeben werden kann, eine Materialermüdung
weniger befürchtet werden muss und die Bewegungs-
richtung der Lagereinheit einfach umgesteuert werden
kann, falls beispielsweise eine Kolben-�Zylinder- �Anord-
nung mit einem auf beiden Seiten mit Druck beaufschlag-
baren Kolben verwendet wird. Falls ein Druckerzeuger
verwendet wird, mittels dem der Pneumatikdruck variier-
bar ist, kann die Größe der Kraft auch bei sonst gegebe-
nen Verhältnissen während des Betriebs, von einer Bör-
delaufgabe zu einer anderen oder von Bördelvorrichtung
zu Bördelvorrichtung unterschiedlich flexibel den jewei-
ligen Bedürfnissen entsprechend gewählt werden. Eine
Umsteuerbarkeit kann von Vorteil sein, um die erste Bör-
delrolle vor oder nach der zweiten Bördelrolle an den
Bördelsteg anzusetzen oder von dem Bördelsteg zu neh-

men. Dies kann bei beengten Platzverhältnissen von
Vorteil sein. Die erste Bördelform ist in erfindungsgemä-
ßen Verfahren ausreichend weit in Querrichtung über die
zweite Bördelform hinaus oder hinter diese bewegbar.
Eine mechanische Feder oder ein System aus mehreren,
aufeinander abgestimmten mechanischen Federn kann
auch eine Pneumatikkraft unterstützend vorgesehen
sein.
�[0026] Obgleich die Lagereinheit in Richtung ihrer
Querbewegbarkeit vorzugsweise mit einer Federkraft
beaufschlagt wird, um die Bördelrolle federnd gegen den
Bördelsteg zu drücken und dadurch Unebenheiten aus-
zugleichen, ist es in alternativen Ausführungen vorteil-
haft, wenn die Querkraft nicht als Elastizitätskraft, son-
dern als steife Kraft, beispielsweise hydraulisch oder mit-
tels eines Elektromotors erzeugt wird.
�[0027] Der Werkzeugkopf ist im Raum zweckmäßiger-
weise in allen drei Koordinatenrichtungen und vorzugs-
weise auch allen drei Freiheitsgraden der Rotation ge-
steuert und gegebenenfalls auch geregelt bewegbar, so
dass er relativ zu dem Bauteil automatisch positionierbar
und dem Verlauf der Bördelkante folgend führbar ist. Zu
diesem Zweck ist er an einem entsprechend bewegbaren
Aktor, vorzugsweise ein Roboterarm, befestigt oder be-
festigbar.
�[0028] Die Erfindung kann, wie bereits erwähnt, zum
Bördeln von Bauteilen verwendet werden, für die eine
Bauteilaufnahme die beim Bördeln auftretende Reakti-
onskraft aufnimmt. Für ein Bördeln eines in einer Bau-
teilaufnahme aufgenommenen Bauteils wird der Werk-
zeugkopf in eine Richtung auf den Bördelsteg zu mit einer
Kraft beaufschlagt, um den Umformdruck und dadurch
die zum Umlegen des Bördelstegs erforderliche Biege-
kraft aufzubringen. Die Richtung der Querbewegbarkeit
der ersten Bördelrolle weist in der ersten Variante unter
einem Winkel größer 0° und kleiner 180°, vorzugsweise
rechtwinklig, zu der Kraft, mit welcher der Werkzeugkopf
über die Bördelformen gegen den Bördelsteg drückbar
ist, um diesen umzulegen. In der zweiten Variante weist
die Richtung der Querbewegbarkeit bevorzugt zumin-
dest im Wesentlichen in Richtung der Kraft, zweckmäßi-
gerweise sind die Richtungen identisch.
�[0029] Während bei einem Bördeln eines von einer
Bauteilaufnahme aufgenommenen Bauteils die Bauteil-
aufnahme die Reaktionskraft aufnimmt, dient der Werk-
zeugkopf bei einer Bördelvorrichtung und einem Bördel-
verfahren ohne Bauteilaufnahme, die ebenfalls einen be-
vorzugten Gegenstand der Erfindung darstellen, als Trä-
ger für je wenigstens, vorzugsweise genau je eine Stütz-
rolle pro Bördelform. Auch bei derartigen Bauteilen, bei-
spielsweise einem Bauteil einer Seitenwand für ein Kraft-
fahrzeug oder einer bereits komplettierten Rohkarosse,
beispielsweise einem Radhaus, ist die Einsparung von
Arbeitsläufen von großem wirtschaftlichem Vorteil. Der
Werkzeugkopf dient für derartige Vorrichtungen und Ver-
fahren auch als Träger für je eine Stützrolle pro Bördel-
form, um die bei einem Umlegen des Bördelstegs pro
Bördelform aufzubringende Biegekraft aufzunehmen.
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Den wenigstens zwei Bördelformen sind entsprechend
zwei Stützrollen zugeordnet. Falls Stützrollen vorgese-
hen sind, wird die eine der Stützrollen gemeinsam mit
der ersten Bördelform vorteilhafterweise von der Lage-
reinheit drehbar gelagert, so dass das aus erster Bördel-
form und deren Stützrolle gebildete Umformpaar in Quer-
richtung zu der Arbeitsrichtung relativ zu der zweiten Bör-
delform und deren zugeordneten Stützrolle bewegbar ist.
�[0030] Die Lagereinheit kann in der ersten Variante für
die Querbewegbarkeit schwimmend gelagert sein, vor-
zugsweise kraftlos, zwischen die Querbewegbarkeit in
beide Richtungen begrenzenden Endanschlägen. Die
Lagereinheit oder gegebenenfalls eine weitere Lagerein-
heit kann in beiden Varianten zusätzlich auch noch in
eine andere Querrichtung bewegbar gelagert sein, um
beispielsweise Krümmungen der Bördelkante um Ach-
sen auszugleichen, die im Raum unterschiedlich ausge-
richtet sind. Die Richtungen einer derart zweifachen
Querbewegbarkeit weisen zueinander und auch zur Ar-
beitsrichtung des Werkzeugkopfs vorzugsweise recht-
winklig. Grundsätzlich können sie jedoch auch unter an-
deren Winkeln zueinander und zur Arbeitsrichtung wei-
sen. Anstatt die erste Bördelform in zwei unterschiedliche
Richtungen querbewegbar zu lagern, nämlich über deren
Lagereinheit, kann die zweite Bördelform ebenfalls von
einer Lagereinheit gelagert werden, die ihrerseits von
dem Werkzeugkopf in eine andere Richtung querbeweg-
bar gelagert wird als die Lagereinheit mit der ersten Bör-
delform.
�[0031] Vorteilhafte Merkmale werden auch in den Un-
teransprüchen und in deren Kombinationen beschrie-
ben.
�[0032] Ausführungsbeispiele der Erfindung werden
nachfolgend anhand von Figuren erläutert. An den Aus-
führungsbeispielen offenbar werdende Merkmale bilden
einzeln und in jeder Merkmalskombination die Gegen-
stände der Ansprüche und die auch die vorstehend be-
schriebenen Ausgestaltungen vorteilhaft weiter. Es zei-
gen: �

Figur 1 eine erste Rollbördelvorrichtung,
Figur 2 einen Bördelbereich eines zu bördelnden

Bauteils in einem Querschnitt,
Figur 3 den Bördelbereich in einer Draufsicht,
Figur 4 die erste Rollbördelvorrichtung während des

Rollbördelns in einer Ansicht in Längsrichtung
einer Bördelkante des Bauteils,

Figur 5 die erste Rollbördelvorrichtung während des
Rollbördelns in einer Ansicht quer zu der Bör-
delkante,

Figur 6 die erste Rollbördelvorrichtung während des
Rollbördelns in einer perspektivischen Sicht,

Figur 7 eine zweite Rollbördelvorrichtung in einer
Sicht und

Figur 8 die zweite Rollbördelvorrichtung in einer an-
deren Sicht.

�[0033] Figur 1 zeigt eine Rollbördelvorrichtung in ei-

nem ersten Ausfiihrungsbeispiel. Die Rollbördelvorrich-
tung bildet einen Endeffektor eines Roboters. Es handelt
sich um einen Werkzeugkopf 5, der mit einem Verbin-
dungsflansch für die Verbindung mit dem Ende eines Ge-
lenkarms des Roboters versehen ist. Der Werkzeugkopf
5 dient als Träger für insgesamt zwei Bördelformen, näm-
lich eine erste Bördelrolle 11 und eine zweite Bördelrolle
12. Die Bördelrollen 11 und 12 kommen bei einem Ar-
beitslauf des Werkzeugkopfs 5 gleichzeitig zum Einsatz.
Die erste Bördelrolle 11 arbeitet als Vorbördelrolle und
die zweite Bördelrolle 12 als Nachbördelrolle. Die Bör-
delrollen 11 und 12 werden ihrer Funktion entsprechend
nachfolgend als Vorbördelrolle 11 und Nachbördelrolle
12 bezeichnet.
�[0034] Figur 2 zeigt einen Randbereich eines vorge-
formten Blechs 1 eines Bauteils. Durch das Vorformen
wurde ein Bördelsteg 2 erzeugt, der längs einer Bördel-
kante 3 in einem rechten Winkel zu einem angrenzenden
Randstreifen des Blechs 1 weist.
�[0035] Figur 3 zeigt eine Draufsicht auf den Randbe-
reich des Blechs 1 in einer Abwicklung. Die Bördelkante
3 hat in der Ebene der Abwicklung einen gekrümmten
Verlauf. Die Arbeitsrichtung der Rollbördelvorrichtung,
die mit der lokalen Längsrichtung der Bördelkante 3 über-
einstimmt, ist mit L bezeichnet.
�[0036] Die Vorbördelrolle 11 und die Nachbördelrolle
12 sind auf dem Werkzeugkopf 5 angeordnet, und ihre
Drehachsen sind so ausgerichtet, dass sie den Bördel-
steg 2 in einem einzigen Arbeitslauf des Werkzeugkopfs
5 in zwei Bördelschritten vollständig umlegen, so dass
der Bördelsteg 3 nach dem Rollbördeln parallel zu dem
an der anderen Seite der Bördelkante 3 angrenzenden
Randstreifen des Blechs 1 weist. Auf diese Weise wird
eine Falztasche für eine klemmende Verbindung des
Blechs 1 mit einem anderen Blech, das mit einem Ende
in die Falztasche hineinragt, gebildet. Anstatt eines
Blechs kann in der Falztasche auch ein Randstreifen ei-
ner Struktur aus einem anderen Material, beispielsweise
Kunststoff, gehalten werden. Falls durch das Rollbördeln
eine Falzverbindung hergestellt wird, sind das Blech 1
und die damit zu fügende Struktur entsprechend zuein-
ander positioniert.
�[0037] Die Nachbördelrolle 12 ist mit dem Werkzeug-
kopf 5 ortsfest verbunden. Ort und Ausrichtung ihrer
Drehachse sind zumindest während eines Arbeitslaufs
fix. Im Ausführungsbeispiel sind der Ort und die Ausrich-
tung der Drehachse auch zwischen Arbeitsläufen nicht
veränderbar. Die Drehachse der Nachbördelrolle 12
weist rechtwinklig zu einer körperfesten Achse P des
Werkzeugkopfs 5.
�[0038] Die Drehachse der Nachbördelrolle 12 weist
rechtwinkelig zu der Achse P. Die Drehachse der Vor-
bördelrolle 11 ist relativ zu der Drehachse der Nachbör-
delrolle 12 und der Achse P jeweils geneigt. Der Nei-
gungswinkel der mit der Drehachse der Nachbördelrolle
12 durch Parallelverschiebung zum Schnitt gebrachten
Drehachse der Vorbördelrolle 11 beträgt 45°. Andere
Neigungswinkel sind im Rahmen der bekannten Gren-
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zen jedoch ebenfalls möglich. Mit den Winkelstellungen
Bördelrollen 11 und 12 des Ausführungsbeispiels wird
ein rechtwinkelig vorgekanteter Bördelsteg jedoch vor-
teilhafterweise mit nur zwei Bördelrollen vollständig um-
gelegt. Der Neigungswinkel der Vorbördelrolle 11 zu der
Achse P ist ebenfalls 45o.
�[0039] Um Krümmungen, die das Bauteil 1 zwischen
dem momentanen Wirkort der Vorbördelrolle 11 und dem
Wirkort der nachlaufend angeordneten Nachbördelrolle
12 aufweist, auszugleichen, ist die Position der Vorbör-
delrolle 11 relativ zu dem Werkzeugkopf 5 und insbeson-
dere relativ zu der Nachbördelrolle 12 veränderbar. Der
Neigungswinkel der Vorbördelrolle 11 bleibt bei den Po-
sitionsänderungen erhalten. Die Richtung Q der relativen
Bewegbarkeit der Vorbördelrolle 11 weist quer, im Aus-
führungsbeispiel rechtwinklig, zu der Arbeitsrichtung L,
d.h. zu der Bördelkante 3. Ferner weist sie parallel zu
dem Randstreifen des Bauteils 1, auf den der Bördelsteg
2 umgelegt wird, was gleichzeitig bedeutet, dass die
Richtung Q der Querbewegbarkeit parallel zu der Dreh-
achse der Nachbördelrolle 12 verläuft. Bei anderen Bör-
delaufgaben, für welche die Drehachse der Nachbördel-
rolle 12 nicht für ein vollständiges Umlegen des Bördel-
stegs 2 ausgerichtet ist, würde letzteres nicht gelten.
�[0040] Die körpereigene Achse P des Werkzeugkopfs
5, die Arbeitsrichtung L und die Richtung Q der Querbe-
wegbarkeit der Vorbördelrolle 11 sind zueinander paar-
weise je nicht parallel, d.h. sie weisen je paarweise wink-
lig zueinander. Im Ausführungsbeispiel bilden sie ein
rechtwinkliges Koordinatensystem, grundsätzlich sind
andere Winkelverhältnisse aber auch nicht ausgeschlos-
sen. Bei einem Rollbördeln wird der Werkzeugkopf 5
längs der Achse P in die eingezeichnete Richtung mit
einer Kraft beaufschlagt, um die Bördelrollen 11 und 12
gegen den Bördelsteg 2 zu pressen und diesen dadurch
entsprechend der Neigung der Drehachsen der Bördel-
rollen 11 und 12 sukzessive umzulegen.
�[0041] Für die Querbewegbarkeit der Vorbördelrolle
11 umfasst der Werkzeugkopf 5 eine als Ausgleichsein-
heit wirkende Lagereinheit 9, die von dem Werkzeugkopf
5 in Querrichtung Q bewegbar gelagert wird und ihrer-
seits die Vorbördelrolle 11 drehbar lagert. Die Lagerein-
heit 9 bildet einen verdrehgesichert in Richtung Q relativ
zu dem Werkzeugkopf 5 linear verfahrbaren Schlitten.
Da die Lagereinheit 9 von dem Werkzeugkopf 5 getragen
wird und somit ein Bestandteil des Werkzeugkopfs 5 ist,
wird die Lagereinheit 9 genauer gesagt nicht von dem
Werkzeugkopf 5 als solchem, sondern von einem Lager-
teil des Werkzeugkopfs 5 gelagert. Dieser Lagerteil um-
fasst eine Zylindereinheit 6 einer Anpresseinrichtung und
eine Führung 8 für die Führung der Lagereinheit 9 in
Querrichtung Q. Die Lagereinheit 9 umfasst eine Kolben-
einheit 9a, die im Zusammenwirken mit der Zylinderein-
heit 6 die Anpresseinrichtung bildet, eine die Vorbördel-
rolle 11 drehbar lagernde Lagerstruktur 9c und eine Ver-
bindungsstruktur 9b, welche die Kolbeneinheit 9a mit der
Lagerstruktur 9c steif verbindet und als Bügel geformt ist.
�[0042] Die Anpresseinrichtung ist ein pneumatischer

Krafterzeuger und ist aus der Zylindereinheit 6 und der
Kolbeneinheit 9a als Zylinder-�Kolben- �Einheit gebildet.
Die Kolbeneinheit 9a besteht aus einem Kolben und einer
Kolbenstange. Die Zylindereinheit 6 bildet einen Zylinder
für den Kolben. Die Kolbenstange ist mit der Verbin-
dungsstruktur 9b verbunden. Die Anpresseinrichtung
umfasst des weiteren einen Anschluss 7 für ein Druck-
gas, vorzugsweise Druckluft.
�[0043] In den Figuren 4 bis 6 ist eine aus der Rollbör-
delvorrichtung und einer Bauteilaufnahme 4 bestehende
Anordnung zum Rollbördeln des Blechs 1 dargestellt. Fi-
gur 4 zeigt eine Ansicht gegen die Arbeitsrichtung L der
Rollbördelvorrichtung, Figur 5 zeigt die Anordnung in ei-
ner Ansicht auf eine von dem Blech 1 abgewandte Rück-
seite der Rollbördelvorrichtung und Figur 6 eine perspek-
tivische Sicht.
�[0044] Das Blech 1 liegt auf der Bauteilaufnahme 4,
einem Bördelbett, auf und ist entweder bereits durch das
Aufliegen oder zusätzlich an der Bauteilaufnahme 4 fi-
xiert. Die Bauteilaufnahme 4 bildet eine Führungskurve
4a für die Lagereinheit 9. Die Führungskurve 4a folgt der
Bördelkante 3 längs deren dem Bördelsteg 2 gegenüber-
liegenden Seite und weist zumindest im wesentlichen in
Richtung Q der Querbewegbarkeit der Lagereinheit 9;
im Ausführungsbeispiel erstreckt sie sich genau senk-
recht zu der Richtung Q.
�[0045] An der Lagereinheit 9 ist ein Führungsglied 10
angeordnet, das bei dem Rollbördeln mit der Führungs-
kurve 4a in einem Führungskontakt ist. Das Führungs-
glied 10 ist als Rolle gebildet und wird von der Lagerein-
heit 9 um eine zur Richtung Q senkrechte, zur Achse P
parallele Drehachse drehbar gelagert. Bei dem Rollbör-
deln rollt das Führungsglied 10 somit im Führungskontakt
an der Führungskurve 4a ab.
�[0046] Die Lagereinheit 9 wird mittels der Anpressein-
richtung 6, 9a in Richtung Q auf den Bördelsteg 2 zu
gepresst. Gleichzeitig presst die Anpresseinrichtung 6,
9a dabei das Führungsglied 10 gegen die Führungskurve
4a. Die Position des Führungsglieds 10 ist in Richtung
Q relativ zu der Vorbördelrolle 11 so gewählt, dass die
Vorbördelrolle 11 den Bördelsteg 2 um den durch die
Neigung der Vorbördelrolle 11 vorgegebenen Winkel
umlegt, wenn das Führungsglied 10 im Führungskontakt
mit der Führungskurve 4a ist. Das Führungsglied 10 ist
lediglich um seine Drehachse drehbar, ansonsten jedoch
relativ zu der Lagereinheit 9 ortsfest angeordnet. Indem
das Führungsglied 10 in den Führungskontakt gepresst
wird, folgt es bei der Bewegung der Bördelvorrichtung in
die Arbeitsrichtung L dem Verlauf der Bördelkante 3.
Während der Werkzeugkopf 5 längs der Achse P auf den
Bördelsteg 2 drückt und gesteuert oder gegebenenfalls
auch geregelt geführt wird, so dass die Nachbördelrolle
12 dem Verlauf der Bördelkante 3 folgt, kann sich die
Vorbördelrolle 11 im Rahmen ihrer Querbewegbarkeit re-
lativ zu der Nachbördelrolle 12 bewegen, um auf diese
Weise zwischen den Bördelrollen 11 und 12 auftretende
Krümmungen auszugleichen. Günstig wirkt sich dabei
aus, dass die Vorbördelrolle 11 von einer elastischen
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Rückstellkraft, erzeugt durch die pneumatische Anpres-
seinrichtung 6, 9a, gegen den Bördelsteg 2 gepresst wird
und so im Falle von Unebenheiten des Bördelstegs 2 in
Querrichtung Q elastisch nachgibt, d.h. einfedert.
�[0047] Für die Erzeugung der Anpresskraft kann die
Anpresseinrichtung 6, 9a über den Anschluss 7 mit ei-
nem bestimmten Druck beaufschlagt und nach Aufbau
des Drucks geschlossen werden, so dass die Zylinder-
einheit 6 eine geschlossene Kammer bildet. In einer be-
vorzugten alternativen Ausführung wird der Druck in dem
Zylinder 6 während des Arbeitslaufs auf Einhaltung eines
vorgegebenen Sollwerts geregelt.
�[0048] Die Anpresseinrichtung 6, 9a bildet in Kombi-
nation mit dem Führungsglied 10 eine Stelleinrichtung
für die Lagereinheit 9 und somit für die Vorbördelrolle 11.
Sie dient jedoch nicht nur dem Anpressen des Führungs-
glieds 10 an die Führungskurve 4a und infolgedessen
der Vorbördelrolle 11 gegen den Bördelsteg 2. In einfa-
chen Ausführungen kann die Anpresseinrichtung 6, 9a
das Führungsglied 10 nur gegen die Führungskurve 4a
pressen. In einer Weiterentwicklung bildet die Anpres-
seinrichtung 6, 9a auch bereits alleine eine Stelleinrich-
tung, mittels der die Vorbördelrolle 11 relativ zu der Nach-
bördelrolle 12 zu Beginn des Arbeitslaufs in Richtung Q
in die Arbeitsposition und am Ende des Arbeitslaufs in
die Gegenrichtung, die ebenfalls als Q bezeichnet sei,
aus der Arbeitsposition bewegbar ist.
�[0049] Um den Arbeitslauf zu starten, wird der Werk-
zeugkopf 5 in eine Anfangsposition bewegt, entweder
mittels einer Sensorik geregelt oder bei entsprechender
Abspeicherung der Position des Blechs 1 nur gesteuert.
In der Anfangsposition des Werkzeugkopfs 5 ist lediglich
die Vorbördelrolle 11 gegen den Bördelsteg 2 gepresst.
Der Arbeitslauf wird nun gestartet. In einem einzigen Ar-
beitslauf wird der Bördelsteg 2 entsprechend der Nei-
gung der Vorbördelrolle 11 in einem ersten Bördelschritt
und entsprechend der Neigung der Nachbördelrolle 12
weiter umgelegt, im Ausführungsbeispiel wird er vollstän-
dig umgelegt, so dass er parallel zu dem an die andere
Seite der Bördelkante 3 angrenzenden Randstreifen des
Blechs 1 zu liegen kommt. Die Bördelvorrichtung eignet
sich somit insbesondere zur Bildung einer Falzverbin-
dung des Blechs 1 mit einer zumindest im Fügebereich
flächenförmigen weiteren Struktur. Bei entsprechender
Ausrichtung der Drehachsen der Bördelrollen 11 und 12
kann der Bördelsteg 2 oder ein unter einem anderen Bie-
gewinkel vorgeformter Bördelsteg pro Bördelschritt und
auch insgesamt um andere Biegewinkel umgelegt wer-
den. Am Ende des Arbeitslaufs fährt die Vorbördelrolle
11 entweder einfach in Arbeitsrichtung L weiter, oder es
fährt die Anpresseinrichtung 6, 9a die Lagereinheit 9 und
damit die Vorbördelrolle 11 in Querrichtung Q aus dem
Bördelbereich, so dass die Nachbördelrolle 12 im Falle
beengter Platzverhältnisse in Längsrichtung L der Bör-
delkante 3 weiter bewegt und die Bördelkante 3 auch in
ihrem Endbereich entsprechend der Bördelaufgabe um-
gelegt werden kann. Schließlich wird der Werkzeugkopf
5 insgesamt aus dem Bördelbereich bewegt.

�[0050] Während des Arbeitslaufs wird der Werkzeug-
kopf 5 entweder geregelt oder nur gesteuert geführt. Im
Falle einer Positionsregelung ist der Werkzeugkopf mit
einer entsprechenden Sensorik für die Erfassung des
Kantenverlaufs oder einer geeigneten anderen Referenz
ausgestattet. Im Falle einer nur gesteuerten Bewegung
hat eine die Bewegung des Werkzeugkopfs 5 steuernde
Steuereinrichtung Zugriff auf einen gespeicherten Da-
tensatz, der den Verlauf der Bördelkante 3 repräsentiert.
�[0051] Für die Stellbewegung in die Richtung Q auf die
Bördelkante 3 zu und die Erzeugung der Anpresskraft
einerseits und die Stellbewegung in die Gegenrichtung
Q von der Bördelkante 3 weg andererseits bilden die Kol-
beneinheit 9a in der Weiterentwicklung einen auf beiden
Kolbenseiten mit Druck beaufschlagbaren Kolben, d.h.
einen Doppelkolben, und die Zylindereinheit 6 zu beiden
Kolbenseiten je einen mit Druck beaufschlagbaren Zy-
linderraum.
�[0052] Die Figuren 7 und 8 zeigen eine Rollbördelvor-
richtung in einem zweiten Ausführungsbeispiel in zwei
perspektivischen Sichten. Komponenten mit gleicher
Funktion wie Komponenten des ersten Ausführungsbei-
spiels sind mit den Bezugszeichen des ersten Ausfüh-
rungsbeispiels versehen. Neue Bezugszeichen werden
lediglich für die Bördelrollen 13 und 14 verwendet. Nach-
folgend werden die Unterschiede zum ersten Ausfüh-
rungsbeispiel beschrieben. Im Übrigen gelten die Aus-
führungen zum ersten Ausführungsbeispiel.
�[0053] Im zweiten Ausführungsbeispiel ist die nach-
laufende Rolle, die Nachbördelrolle 14, quer zu der
Längsrichtung der Bördelkante 3, der Arbeitsrichtung L,
bewegbar und ist im Sinne der Erfindung deshalb die
erste Bördelrolle. Sie ist parallel zur Kraftachse P in und
gegen die Richtung der Kraft, mit welcher der Werkzeug-
kopf 5 gegen das Bauteil 1 gedrückt wird, bewegbar ge-
lagert. Im L,�P, �Q- �Koordinatensystem des Werkzeugkopfs
5 sind die Winkelstellung bezüglich allen Koordinaten-
achsen und der Ort der Nachbördelrolle 14 bezüglich den
Achsen L und Q mechanisch fixiert, wie dies auch im
ersten Ausführungsbeispiel für die Nachbördelrolle 12
der Fall ist.
�[0054] Die Vorbördelrolle 13 ist über eine Kraftmess-
dose 16 abgestützt, ansonsten jedoch am Werkzeugkopf
5 sowohl ortsfest angeordnet als auch in Bezug auf ihre
Winkelstellung festgelegt. Hinsichtlich der Winkelstel-
lung und der Fixierung des Orts bezüglich der Achse L
entspricht sie der Vorbördelrolle 11 des ersten Ausfüh-
rungsbeispiels. Die Kraftmessdose 16 dient der Mes-
sung der Kraft, mit der die Vorbördelrolle 13 gegen den
Bördelsteg 2 drückt und darauf basierend der Einstellung
der optimalen Kraft für den Vorbördelschritt. Die Kraft-
messdose 16 kann eine gefesselte Feder umfassen und
die Vorbördelrolle 13 über die Kraftmessdose 16 wie in
der DE 100 11 854 A1 beschrieben am Werkzeugkopf 5
gelagert sein. Die DE 100 11 854 A1 wird hierfür in Bezug
genommen. Für die praktischen Belange kann für die
Vorbördelrolle 13 eine feste Anordnung angenommen
werden, zumal die Kraftmessdose 16 in einer vereinfach-
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ten Ausführungsform entfallen kann und die Vorbördel-
rolle 13 dann am Werkzeugkopf 5 festgelegt ist. Mittels
der Kraftmessdose 16 wird vorteilhafterweise die Bewe-
gungsbahn des Werkzeugkopfs optimiert.
�[0055] Die Zylindereinheit 6 ist entsprechend der ge-
änderten Richtung der Querbewegbarkeit um 90o ver-
schwenkt am Werkzeugkopf 5 befestigt. Die Kolbenein-
heit 9a fährt daher in Querrichtung P ein und aus und mit
ihr die daran befestigten weiteren Teile 9b und 9c der
Lagereinheit 9. Die Lagereinheit 9 wird im Bereich ihrer
Verbindungsstruktur 9b von der Führung 8 in Querrich-
tung P linear verdrehgesichert geführt. Die Lagerstruktur
9c, welche die Nachbördelrolle 14 drehbar lagert, ist über
die Verbindungsstruktur 9b mit der Kolbeneinheit 9a starr
verbunden. Die Lagereinheit 9 ist in sich wieder steif. Die
Zylindereinheit 6 weist zwei Anschlüsse 7 für ein Druck-
gas auf, vorzugsweise Druckluft, um den Kolben der Kol-
beneinheit 9a beidseits mit Druck beaufschlagen und die
Lagereinheit 9 in Querrichtung P hin und her bewegen
zu können.
�[0056] Die Lagereinheit 9 kann in Wirkrichtung P so-
weit ausgefahren werden, dass die Nachbördelrolle 14
über die Vorbördelrolle 13 soweit vorsteht, dass sie im
Falle einer geraden, zu der Achse P rechtwinkeligen Bör-
delkante 3 auch ohne die Vorbördelrolle 13 auf den Bör-
delsteg 2 wirken kann. Ferner kann sie gegen die Wirk-
richtung P soweit eingefahren werden, dass die Nach-
bördelrolle 14 hinter der Vorbördelrolle 13 soweit zurück-
steht, dass die Vorbördelrolle 13 im Falle einer geraden,
zu der Achse P rechtwinkeligen Bördelkante 3 auch ohne
die Nachbördelrolle 14 auf den Bördelsteg 2 wirken kann.
�[0057] Der Druck, mit dem die Nachbördelrolle 14 auf
den Bördelsteg 2 wirkt, wird während eines Arbeitslaufs
konstant gehalten. Die Lagereinheit 9 wird hierfür mit ei-
ner entsprechend gewählten Stellkraft beaufschlagt, im
Ausführungsbeispiel mit einem Gasdruck in der Zylinder-
einheit 6, den eine Druckregeleinrichtung konstant hält.
Durch die Konstanthaltung des Wirkdrucks der Nachbör-
delrolle 14 werden Unebenheiten, die das Bauteil 1 im
Bördelbereich haben kann, ausgeglichen.
�[0058] Nach dem Ansetzen des Werkzeugkopfs 5 wird
der Bördelsteg 2 in zwei Bördelschritten, die der Werk-
zeugkopf 5 im gleichen Arbeitslauf ausführt, vollständig
umgelegt. Die mit konstantem Druck auf den Bördelsteg
2 wirkende Nachbördelrolle 14 sorgt für eine hohe Form-
güte im gebördelten Randbereich des Bauteils 1. Weist
die Bördelkante 3 einen Eckbereich auf, wie beispiels-
weise bei Schiebedächern oder Fahrzeugtüren, durch-
fährt die Vorbördelrolle 13 den Eckbereich. Die Lagerein-
heit 9 wird für dieses Durchfahren des Eckbereichs so-
weit eingefahren, dass die Nachbördelrolle 14 im Eck-
bereich nicht auf den Bördelsteg 2 wirkt. Nachdem die
Vorbördelrolle 13 den Eckbereich umgelegt hat, wird der
Werkzeugkopf 5 im nächsten Schritt von dem Bördelsteg
2 ein Stück weit wegbewegt, so dass die Vorbördelrolle
13 von dem Bördelsteg 2 abhebt. Synchron mit dem Ab-
heben der Vorbördelrolle 13 wird die Lagereinheit 9 aus-
gefahren, so dass die Nachbördelrolle 14 sich wieder in

ihre Arbeitsposition bewegt. Der Werkzeugkopf 5 wird
nun in Umkehrung der Arbeitsrichtung L wieder vor den
Eckbereich zurückbewegt, so dass der Bördelsteg 2 im
Eckbereich bei abgehobener Vorbördelrolle 13 mittels
der Nachbördelrolle 14 vollständig umgelegt wird. An-
schließend durchfährt der Werkzeugkopf 5 den Eckbe-
reich mit abgehobener Vorbördelrolle 13 und in Arbeits-
position befindlicher Nachbördelrolle 14 nochmals, um
das Bauteil 1 im Eckbereich zu "bügeln" und dadurch die
Bauteilgüte zu verbessern. Unmittelbar nachdem die
Nachbördelrolle 14 den Eckbereich in die ursprüngliche
Arbeitsrichtung L durchfahren hat, wird der Werkzeug-
kopf 5 in Richtung P auf den Bördelsteg 2 zu vorbewegt
und synchron die Lagereinheit 9 eingefahren bis wieder
beide Bördelrollen 13 und 14 gleichzeitig auf den Bör-
delsteg 2 drücken und diesen im weiteren Verlauf des
Arbeitslaufs sukzessive umlegen.
�[0059] In noch einem Ausführungsbeispiel, das aller-
dings nicht dargestellt ist, weist eine erfindungsgemäße
Bördelvorrichtung die Vorbördelrolle 11 des ersten Aus-
führungsbeispiels und die Nachbördelrolle 14 des zwei-
ten Ausführungsbeispiels auf.

Bezugszeichenliste:

�[0060]

1 Bauteil, Blech
2 Bördelsteg
3 Bördelkante
4 Bauteilaufnahme
4a Führungskurve
5 Werkzeugkopf
6 Zylindereinheit
7 Druckgasanschluss
8 Führung
9 Lagereinheit
9a Kolbeneinheit
9b Bügel
9c Lagerstruktur
10 Führungsglied
11 erste Bördelform, Vorbördelrolle
12 zweite Bördelform, Nachbördelrolle
13 zweite Bördelform, Vorbördelrolle
14 erste Bördelform, Nachbördelrolle
15 Schenkel
16 Kraftmessdose
17 Schenkel

L Arbeitsrichtung
P Querrichtung, Kraftachse
Q Querrichtung

Patentansprüche

1. Bördelvorrichtung zum Umlegen eines Bördelstegs
(2) eines Bauteils (1) um eine Bördelkante (3), die
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Bördelvorrichtung umfassend: �

a) einen Werkzeugkopf (5),
b) eine erste Bördelform (11; 14) und eine zweite
Bördelform (12; 13), die der Werkzeugkopf (5)
gleichzeitig in Arbeitsposition befindlich trägt
und von denen eine der anderen in eine Arbeits-
richtung (L) nachlaufend angeordnet ist,
c) und eine Lagereinheit (9), welche die erste
Bördelform (11; 14) lagert und von dem Werk-
zeugkopf (5) in Querrichtung (P; Q) zu der Ar-
beitsrichtung (L) bewegbar gelagert wird
dadurch gekennzeichnet, dass
d) der Werkzeugkopf (5) eine Stelleinrichtung
(6, 9a; 6, 9a, 10) trägt, mittels der die Lagerein-
heit (9) mit einer in die Querrichtung (P; Q) wir-
kenden Kraft beaufschlagbar ist,
e) und die erste Bördelform (11; 14) mittels der
Stelleinrichtung in Querrichtung auf den Bördel-
steg zu soweit vorbewegbar ist, dass sie über
die zweite Bördelform vorsteht, und von dem
Bördelsteg weg soweit zurückbewegbar ist,
dass sie hinter der zweiten Bördelform zurück-
steht.

2. Bördelvorrichtung nach dem vorhergehenden An-
spruch, umfassend eine Führung (8), welche die La-
gereinheit (9) an dem Werkzeugkopf (5) in Querrich-
tung (P; Q) führt.

3. Bördelvorrichtung nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Lagereinheit (9) mittels der Stelleinrichtung (6, 9a;
6, 9a, 10) mit einer konstanten oder einstellbaren
Kraft beaufschlagbar ist.

4. Bördelvorrichtung nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die
nachlaufend angeordnete Bördelform (12; 14) eine
Fertigbördelrolle für ein vollständiges Umlegen des
Bördelstegs (2) ist.

5. Bördelvorrichtung nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Bördelformen (11, 12; 13, 14) bezüglich mehrerer
Freiheitsgrade der Bewegung relativ zueinander an
dem Werkzeugkopf (5) festgelegt oder festlegbar
sind, vorzugsweise relativ zueinander mit einer zu-
mindest bei dem Bördeln nicht veränderbaren Nei-
gung.

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die zwei-
te Bördelform (11; 13) sich über eine Kraftmessein-
richtung (16) an dem Werkzeugkopf (5) abstützt.

7. Bördelvorrichtung nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die

Lagereinheit (9) von dem Werkzeugkopf (5) in Quer-
richtung (P; Q) zu der Arbeitsrichtung (L) bewegbar
gelagert wird, so dass die erste Bördelform (11; 14)
für einen Ausgleich einer Krümmung der Bördelkan-
te (3) dem Verlauf der Bördelkante (3) folgend relativ
zu der zweiten Bördelform (12; 13) quer zu der Bör-
delkante (3) bewegbar ist.

8. Bördelvorrichtung nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die er-
ste Bördelform (14) der zweiten Bördelform (13)
nachlaufend angeordnet ist.

9. Bördelvorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Bör-
delform (12) der ersten Bördelform (11) nachlaufend
angeordnet ist.

10. Bördelvorrichtung nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass an der
Lagereinheit (9) ein Führungsglied (10) angeordnet
ist für einen Führungskontakt mit einer Führungskur-
ve (4a), wobei die Lagereinheit (9) in dem Führungs-
kontakt des Führungsglieds (10) dem Verlauf der
Bördelkante (3) folgend in die Querrichtung (Q) be-
wegt wird, und dass die Lagereinheit (9) die erste
Bördelform (11) gemeinsam mit dem Führungsglied
(10) quer bewegbar lagert.

11. Bördelvorrichtung nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Werkzeugkopf (5) die Lagereinheit (9) gegen eine
Rückstellkraft, vorzugsweise Elastizitätskraft, quer-
bewegbar lagert.

12. Bördelvorrichtung nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Lagereinheit (9) an dem Werkzeugkopf (5) pneuma-
tisch abgestützt ist.

13. Bördelvorrichtung nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Werkzeugkopf (5) die Lagereinheit (9) parallel oder
winkelig zu einem Druck bewegbar lagert, den die
erste Bördelform (11) bei dem Umlegen auf den Bör-
delsteg (2) ausübt.

14. Bördelvorrichtung nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass we-
nigstens eine der Bördelformen (11, 12; 13, 14) eine
Bördelrolle ist.

15. Bördelvorrichtung nach dem vorhergehenden An-
spruch, dadurch gekennzeichnet, dass die Quer-
richtung (P; Q) mit der Drehachse der wenigstens
einen als Bördelrolle gebildeten Bördelform (11; 14)
oder einer rechtwinkelig zu der Drehachse weisen-
den Achse zumindest eine gemeinsame Richtungs-
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komponente hat.

16. Bördelvorrichtung nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, gekennzeichnet durch die Verwen-
dung zum Falzen, vorzugsweise Rollfalzen, an ei-
nem Fahrzeugteil (1), beispielsweise an einer Fahr-
zeugtür.

17. Verfahren zum Umlegen eines Bördelstegs (2) eines
Bauteils (1) um eine Bördelkante (3), bei dem

a) ein Werkzeugkopf (5), der eine vorlaufende
Bördelform (11; 13) und eine nachlaufende Bör-
delform (12; 14) trägt, in einem Arbeitslauf ent-
lang der Bördelkante (3) bewegt wird, wobei der
Werkzeugkopf (5) vorzugsweise eine der Bör-
delformen (11, 12; 13, 14) relativ zu der anderen
quer zu der Bördelkante (3) bewegbar trägt,
b) wobei die vorlaufende Bördelform (11; 13)
den Bördelsteg (2) umlegt
c) und die nachlaufende Bördelform (12; 14) bei
auf den Bördelsteg (2) wirkender vorlaufenden
Bördelform (11; 13) im gleichen Arbeitslauf den
Bördelsteg (2) weiter umlegt,�
dadurch gekennzeichnet, dass
d) ein Eckbereich der Bördelkante (3) unter Um-
kehrung der Arbeitsrichtung (L) mehrmals
durchlaufen wird und in einem ersten Durchlauf
die nachlaufende Bördelform (12; 14) von dem
Bördelsteg (2) und in einem nachfolgenden
zweiten Durchlauf die vorlaufende Bördelform
(11; 13) von dem Bördelsteg (2) abgehoben ist,
während die jeweils andere Bördelform den Bör-
delsteg (2) im jeweiligen Durchlauf umlegt.

18. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, da-
durch gekennzeichnet, dass wenigstens eine der
Bördelformen (11, 12; 13, 14) bei dem Umlegen re-
lativ zu der anderen in eine Richtung (P; Q) einfedert,
die quer zu der Bördelkante (3) und ferner winkelig
oder zumindest im Wesentlichen parallel zu einem
Druck ist, den die einfedemde Bördelform (11; 14)
bei dem Umlegen auf den Bördelsteg (2) ausübt.

19. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Bauteil
(1) von einer Bauteilaufnahme (4) aufgenommen
wird, die einen von den Bördelformen (11, 12; 13,
14) ausgeübten Druck aufnimmt.

20. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens
eine der Bördelformen (11, 12; 13, 14) mit konstan-
tem Druck auf den Bördelsteg (2) wirkt.

Claims

1. A flanging device for beading a flanging web (2) of
a component part (1) around a flanging edge (3),
said flanging device including: �

a) a tool head (5);
b) a first flanging die (11; 14) and a second flang-
ing die (12; 13) which the tool head (5) bears,
simultaneously situated in a processing posi-
tion, and one of which is arranged following the
other in a processing direction (L);
c) and a bearing unit (9) which mounts the first
flanging die (11; 14) and is mounted by the tool
head (5) such that it can be moved in a trans-
verse direction (P; Q) to the processing direction
(L), �
characterised in that
d) the tool head (5) bears an actuating means
(6, 9a; 6, 9a, 10), and the bearing unit (9) can
be charged, by means of the actuating means
(6, 9a; 6, 9a, 10), with a force which acts in the
transverse direction (P; Q),
e) and the first flanging die (11; 14) can be ad-
vanced by means of the actuating means in the
transverse direction towards the flanging web
far enough that it protrudes beyond the second
flanging die, and can be moved back far enough
away from the flanging web that it is short of the
second flanging die.

2. The flanging device according to the preceding
claim, including a guide (8) which guides the bearing
unit (9) on the tool head (5) in the transverse direction
(P; Q).

3. The flanging device according to any one of the pre-
ceding claims, characterised in that the bearing
unit (9) can be charged, by means of the actuating
means (6, 9a; 6, 9a, 10), with a constant or adjustable
force.

4. The flanging device according to any one of the pre-
ceding claims, characterised in that the flanging
die (12; 14) arranged following is a finishing flanging
roller for completely beading the flanging web (2).

5. The flanging device according to any one of the pre-
ceding claims, characterised in that the flanging
dies (11, 12; 13, 14) are or can be fixed relative to
each other on the tool head (5) with respect to a
plurality of degrees of freedom of movement, pref-
erably relative to each other at an inclination which
is invariable at least during flanging.

6. The device according to any one of the preceding
claims, characterised in that the second flanging
die (11; 13) is supported on the tool head (5) via a
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force measuring means (16).

7. The flanging device according to any one of the pre-
ceding claims, characterised in that the bearing
unit (9) is mounted by the tool head (5) such that it
can be moved in the transverse direction (P; Q) to
the processing direction (L), such that the first flang-
ing die (11; 14) can be moved transverse to the flang-
ing edge (3) relative to the second flanging die (12;
13), following the contour of the flanging edge (3), in
order to compensate for a curve in the flanging edge
(3).

8. The flanging device according to any one of the pre-
ceding claims, characterised in that the first flang-
ing die (14) is arranged following the second flanging
die (13).

9. The flanging device according to any one of claims
1 to 7, characterised in that the second flanging
die (12) is arranged following the first flanging die
(11).

10. The flanging device according to any one of the pre-
ceding claims, characterised in that a guiding
member (10) is arranged on the bearing unit (9), for
a guiding contact with a guiding curve (4a), wherein
in the guiding contact of the guiding member (10),
the bearing unit (9) is moved in the transverse direc-
tion (Q), following the contour of the flanging edge
(3), and in that the bearing unit (9) mounts the first
flanging die (11) such that it can be moved trans-
versely together with the guiding member (10).

11. The flanging device according to any one of the pre-
ceding claims, characterised in that the tool head
(5) mounts the bearing unit (9) such that it can be
moved transversely counter to a restoring force, pref-
erably an elasticity force.

12. The flanging device according to any one of the pre-
ceding claims, characterised in that the bearing
unit (9) is pneumatically supported on the tool head
(5).

13. The flanging device according to any one of the pre-
ceding claims, characterised in that the tool head
(5) mounts the bearing unit (9) such that it can be
moved parallel to or angularly to a pressure which
the first flanging die (11) exerts on the flanging web
(2) during beading.

14. The flanging device according to any one of the pre-
ceding claims, characterised in that at least one of
the flanging dies (11, 12; 13, 14) is a flanging roller.

15. The flanging device according to the preceding
claim, characterised in that the transverse direc-

tion (P; Q) has at least a direction component in com-
mon with the rotational axis of the at least one flang-
ing die (11; 14) formed as a flanging roller or with an
axis pointing at a right angle to the rotational axis.

16. The flanging device according to any one of the pre-
ceding claims, characterised by its use for hem-
ming, preferably roll-�hemming, on a vehicle part (1),
for example on a vehicle door.

17. A method for beading a flanging web (2) of a com-
ponent part (1) around a flanging edge (3), wherein:�

a) a tool head (5), which bears a leading flanging
die (11; 13) and a following flanging die (12; 14),
is moved along the flanging edge (3) in a
processing run, wherein the tool head (5) pref-
erably bears one of the flanging dies (11, 12; 13,
14) such that it can be moved transverse to the
flanging edge (3) relative to the other flanging
die;
b) the leading flanging die (11; 13) beads the
flanging web (2);
c) and while the leading flanging die (11; 13)
acts on the flanging web (2), the following flang-
ing die (12; 14) further beads the flanging web
(2) in the same processing run, �
characterised in that
d) a corner region of the flanging edge (3) is
passed over repeatedly, by reversing the
processing direction (L), and in a first pass, the
following flanging die (12; 14) is lifted off the
flanging web (2) and in a subsequent, second
pass, the leading flanging die (11; 13) is lifted
off the flanging web (2), while in each pass, the
other flanging die in each case beads the flang-
ing web (2).

18. The method according to the preceding claim, char-
acterised in that during beading, at least one of the
flanging dies (11, 12; 13, 14) spring-�deflects relative
to the other in a direction (P; Q) which is transverse
to the flanging edge (3) and also angular or at least
substantially parallel to a pressure which the spring-
deflecting flanging die (11; 14) exerts on the flanging
web (2) during beading.

19. The method according to any one of the preceding
claims, characterised in that the component part
(1) is accommodated by a component part recepta-
cle (4) which absorbs a pressure exerted by the
flanging dies (11, 12; 13, 14).

20. The method according to any one of the preceding
claims, characterised in that at least one of the
flanging dies (11, 12; 13, 14) acts on the flanging
web (2) with a constant pressure.
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Revendications

1. Dispositif de bordage pour rabattre une bande de
bordage (2) d’une pièce détachée (1) autour d’une
arête de bordage (3), le dispositif de bordage
comportant :�

a) une tête d’outil (5),
b) une première matrice de bordage (11 ; 14) et
une seconde matrice de bordage (12 ; 13) sup-
portées par la tête d’outil (5) lorsqu’elles sont
simultanément en position de travail, et dont
l’une est agencée après l’autre dans une direc-
tion de travail (L),
c) et une unité de support (9) supportant la pre-
mière matrice de bordage (11 ; 14) et supportée
par la tête d’outil (5) de manière à pouvoir être
déplacée dans une direction transversale (P ;
Q) par rapport à la direction de travail (L)�
caractérisé en ce que
d) la tête d’outil (5) supporte des moyens de po-
sitionnement (6, 9a ; 6, 9a, 10) par l’intermédiai-
re desquels l’unité de support (9) peut être sol-
licitée par une force agissant dans la direction
transversale (P ; Q),
e) et la première matrice de bordage (11 ; 14)
peut être déplacée vers l’avant sur la bande de
bordage par les moyens de positionnement
dans la direction transversale jusqu’à ce qu’elle
soit en saillie au- �dessus de la seconde matrice
de bordage, et peut être déplacée vers l’arrière
à partir de la bande de bordage jusqu’à ce qu’elle
soit derrière la seconde matrice de bordage.

2. Dispositif de bordage selon la revendication précé-
dente, comportant un guide (8) qui guide l’unité de
support (9) sur la tête d’outil (5) dans la direction
transversale (P ; Q).

3. Dispositif de bordage selon l’une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que  l’unité de sup-
port (9) peut être sollicitée par les moyens de posi-
tionnement (6, 9a ; 6, 9a, 10) en utilisant une force
constante ou réglable.

4. Dispositif de bordage selon l’une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que  la matrice de
bordage suiveuse (12 ; 14) est un galet de finition
de bordage pour un rabattement complet de la bande
de bordage (2).

5. Dispositif de bordage selon l’une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que  les matrices
de bordage (11, 12 ; 13, 14) sont fixées ou peuvent
être fixées l’une par rapport à l’autre sur la tête d’outil
(5) en ayant plusieurs degrés de liberté de mouve-
ment, de préférence l’une par rapport à l’autre en
ayant une inclinaison au moins non modifiable pen-

dant le bordage.

6. Dispositif selon l’une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que  la seconde matrice de
bordage (11 ; 13) est supportée par la tête d’outil (5)
par l’intermédiaire de moyens de mesure de force
(16).

7. Dispositif de bordage selon l’une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que  l’unité de sup-
port (9) est supportée par la tête d’outil (5) de ma-
nière à pouvoir être déplacée dans la direction trans-
versale (P ; Q) par rapport à la direction de travail
(L), de telle sorte que la première matrice de bordage
(11 ; 14) peut être déplacée transversalement à
l’arête de bordage (3) par rapport à la seconde ma-
trice de bordage (12 ; 13) en suivant l’allure de l’arête
de bordage (3) pour compenser une courbure de
l’arête de bordage (3).

8. Dispositif de bordage selon l’une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que  la première
matrice de bordage (14) est agencée après la se-
conde matrice de bordage (13).

9. Dispositif de bordage selon l’une des revendications
1 à 7, caractérisé en ce que  la seconde matrice de
bordage (12) est agencée après la première matrice
de bordage (11).

10. Dispositif de bordage selon l’une des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’ un élément de
guidage (10) est agencé sur l’unité de support (9)
pour un contact de guidage avec une courbe de gui-
dage (4a), dans lequel, pendant le contact de gui-
dage de l’élément de guidage (10), l’unité de support
(9) est déplacée dans la direction transversale (Q)
en suivant l’allure de l’arête de bordage (3), et l’unité
de support (9) supporte la première matrice de bor-
dage (11) de manière à pouvoir être déplacée trans-
versalement conjointement avec l’élément de guida-
ge (10).

11. Dispositif de bordage selon l’une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que  la tête d’outil
(5) supporte l’unité de support (9) de manière à pou-
voir être déplacée transversalement à l’encontre
d’une force de rappel, de préférence une force élas-
tique.

12. Dispositif de bordage selon l’une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que  l’unité de sup-
port (9) est supportée pneumatiquement sur la tête
d’outil (5).

13. Dispositif de bordage selon l’une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que  la tête d’outil
(5) supporte l’unité de support (9) de manière à pou-
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voir être déplacée angulairement ou parallèlement
à une pression exercée par la première matrice de
bordage (11) sur la bande de bordage (2) lors du
rabattement.

14. Dispositif de bordage selon l’une des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’ au moins une
des matrices de bordage (11, 12 ; 13, 14) est un
galet de bordage.

15. Dispositif de bordage selon la revendication précé-
dente, caractérisé en ce que  la direction transver-
sale (P ; Q) a au moins une composante direction-
nelle commune avec l’axe de rotation d’au moins
une matrice de bordage formée comme un galet de
bordage (11 ; 14) ou avec un axe orthogonal à l’axe
de rotation.

16. Dispositif de bordage selon l’une des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’ il est utilisé pour
le pliage, de préférence un pliage par roulage, sur
une partie de véhicule (1), par un exemple sur une
portière de véhicule.

17. Procédé pour rabattre une bande de bordage (2)
d’une pièce détachée (1) autour d’une arête de bor-
dage (3), comportant les étapes consistant à :�

a) déplacer une tête d’outil (5) supportant une
matrice de bordage avant (11 ; 13) et une ma-
trice de bordage suiveuse (12 ; 14) le long de
l’arête de bordage (3) pendant une séquence
de travail, la tête d’outil (5) supportant de préfé-
rence l’une des matrices de bordage (11, 12 ;
13, 14) de manière à pouvoir être déplacée
transversalement à l’arête de bordage (3) par
rapport à l’autre matrice de bordage,
b) rabattre la bande de bordage (2) en utilisant
la matrice de bordage avant (11 ; 13), et
c) continuer à rabattre la bande de bordage (2)
en utilisant la matrice de bordage suiveuse (12 ;
14) pendant la même séquence de travail, la
matrice de bordage suiveuse (11 ; 13) agissant
sur la bande de bordage (2),�
caractérisé en ce qu’ il comporte l’étape con-
sistant à :
d) faire franchir plusieurs fois une zone de coin
de l’arête de bordage (3) en inversant la direc-
tion de travail (L) et, pendant une première pas-
se, relever la matrice de bordage suiveuse (12 ;
14) à partir de la bande de bordage (2) et, pen-
dant une seconde passe suivante, relever la ma-
trice de bordage avant (11 ; 13) à partir de la
bande de bordage (2), alors que l’autre matrice
de bordage respective rabat la bande de borda-
ge (2) pendant chaque passe.

18. Procédé selon la revendication précédente, carac-

térisé en ce qu’ au moins une des matrices de bor-
dage (11, 12 ; 13, 14) se comprime par rapport à
l’autre lors du rabattement dans une direction (P ;
Q) transversale à l’arête de bordage (3) et formant
également un angle ou au moins sensiblement pa-
rallèle à une pression exercée par la matrice de bor-
dage comprimante (11 ; 14) sur la bande de bordage
(2) lors du rabattement.

19. Procédé selon l’une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que  la pièce détachée (1)
est reçue par un logement de pièce (4) qui absorbe
une pression exercée par les matrices de bordage
(11, 12 ; 13, 14) .

20. Procédé selon l’une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce qu’ au moins une des matri-
ces de bordage (11, 12 ; 13, 14) agit sur la bande
de bordage (2) à pression constante.
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