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Ankippsystem fiir eine Bérdelvorrichtung

Beschreibung

Die Erfindung betrifft die Handhabung von Werkstiicken beim

Vornehmen von Bearbeitungsvorgadngen, insbesondere beim Bdrdeln.

Das Bo6rdeln, auch Falzen genannt, fdllt in den Verfahrensbereich
der spanlosen Umformtechnik. Darunter versteht man das Umlegen
einer abgewinkelten Kante bzw. eines Bd6rdelflansches eines
duBeren Bleches bzw. einer Haut lber ein inneres Blech bzw. Uber
ein Gerippe. Sinn des Bordelns ist, ggf. unter Einsatz von
Klebstoff mindestens zwel Blechteille bzw. Haut und Gerippe fest
miteinander zu verbinden. Im Automobilbau kommt das Verfahren
meist an Fahrzeugkomponenten wie Haube, Tur, Rickwandklappe,

Heckraumdeckel und Dach zum Einsatz.

Bel dem Bordeln wird die Kontur des Bauteiles bestimmt. Man
unterscheidet Innen- und Aufenbdrdeln. Beim AuBenbdrdeln wird
die Aufenkontur des Bauteils wie z. B. Haube, Tiir, Riickwand-
klappe, und Heckraumdecke festgelegt. Beim Innenbdrdeln die

Kontur von Fensterausschnitten wie Dach oder Tiur festgelegt.

Das Bordeln beeinflusst entscheidend die Einbauqualitiat der
Komponenten in die Karosserie beziiglich SpaltmaB® und Fallung.
Gebordelt wird hdufig in zwei bis drei Stufen bzw. Schritten.

Dabei spricht man von Ankippen, Vor- und Fertigb&rdeln.
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Es gibt mehrere unterschiedliche B6rdelsysteme. Bei einer
Ausfihrungsform wird das Fertigungsteil in einer besonderen
Haltevorrichtung, dem sogenannten ,Bdrdelbett", gegen ein
feststehendes Werkzeug gefahren. Beil einer anderen Ausfiih-
rungsform liegt das Fertigupgsteil fest in einer Form und die
Werkzeuge bewegen sich. Dabei ist es auch bekannt, mit einer
beweglichen und drehbaren Rolle zu bdrdeln, dies wird "Roll-

bdrdeln" genannt.

Bérdelvorrichtungen sind im weiteren Sinn getriebene Press-
werkzeuge. Der Antrieb der Anlagen erfolgt hdufig hydraulisch,
pneumatisch oder elektrisch. Vorzugsweise wird aus Griinden des
notwendigen Pressdruckes der StdBel, der den Arbeitshub besorgt,
hydraulisch bewegt. Bdrdelbacken konnen hydraulisch,

pneumatisch oder elektrisch iiber Stellmotoren bewegt werden.

Ein Bdordelbett bildet hd&ufig das Aufnahmewerkzeug flur AuBenhaut
und Gerippe. Es ist die genaue 3D-Formabbildung der AuBenhaut und
damit Grundvoraussetzung fir die geforderte Fallungsqualitat.
Das Bett wird als Basis bzw. Nullbezug angesehen und bedarf keiner

Nachbearbeitung oder Einarbeitung.

Die Bordelbacken bzw. Falzsteine ergeben in ihrer Arbeitspo-
sition einen offenen oder auch vollstandig geschlossenen Ring.
An den Bdrdelbacken bzw. Falzsteinen findet die eigentliche
Umformung statt, da darin die Flanschpositionen zum Vor- und
Fertigbo6rdeln angearbeitet sind. Bel einer zweistufigen
Bdrdelvorrichtung sind die Backenreihen lbereinander
angeordnet, in einer einstufigen ist nur eine Reihe Ba-

cken entweder zum Vor- oder zum Fertigbordeln montiert. Kriterium
fiir die Ein- oder Zweistufigkeit ist die Taktzeit der

Fertigungszelle in Verbindung mit der Antriebsart der Vor-
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3
richtung. Haufig werden zweistufige Bordelvorrichtungen ein-

gesetzt.

Bei zweilstufigen Anlagen kommen nacheinander Vor- und Fertig-
bdrdelbacken zum Einsatz. Durch das hydraulische Heben des

StoRels wird der Bordelflansch an den Falzsteinen umgelegt.

Die beiden Bauteile Gerippe und Haut werden mit Zwangseinweisern
und Aufnahmebolzen nach den Grundausrichtungsbohfungen (ASKFE)
positioniert. Niederhalter kénnen unmittelbar vor dem
Bordelvorgang das formgenaue Aufliegen von dem Gerippe auf der
AuBenhaut sichern. Mit einem Niederhalter wird das Gerippe vor
und wdhrend des Bdrdelvorganges auf die Haut und somit in Form
des Bdrdelbettes gedriickt. Dadurch werden Fallungsfehler
minimiert und die gewiinschte Uberlappung des Bdrdelflansches

liber das Gerippe sichergestellt.

Die EP 0 820 822 Al und die WO 97/43165 zeigen solche Werk-
zeugmaschinen, die zum Falzen bzw. Bdrdeln von Blechen verwendet -

werden.

Bei diesen Werkzeugmaschinen ist es von Nachteil, dass diese
teuer und kompliziert aufgebaut sind. Weiterhin kann ein Bérdeln
nur nach einem genauen Einstellen der unterschiedlichen Teile der
Werkzeugmaschine erfolgen, damit optimale Ergebnisse erzielt

werden.

Mit der Erfindung soll die Handhabung von Werkstiicken beim
Vornehmen von Bearbeitungsvorgangen vereinfacht und das Ar-

beitsergebnis verbessert werden.
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Diese Aufgabe wird durch den Gegenstand der unabhdngigen Pa-

tentanspriiche geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen ergeben sich

aus den abhédngigen Patentanspriichen.

Die Erfindung sieht nicht etwa eine kompliziert aufgebaute
Bdrdelvorrichtung oder gednderte Niederhalter vor, wie es an sich
denkbar wa&re, um ein besseres Arbeitsergebnis zu erzielen.
Vielmehr wird eine Vereinfachung der bisher eingésetzten
Ankippvorrichtungen vorgesehen. Dazu werden mindestens ein
Standard-Antriebselement und ein Schieber, der unmittelbar an
seiner Vorderseite einen Ankippformbacken aufweist, eingesetzt.
Damit wird der Boérdelflansch einer Blechhaut bearbeitet. Als
Antriebselemente konnen beispielsweise Pneumatikzylinder,
Hydraulikzylinder, ein Anker einer Spule oder auch eine Spindel
eines Elektroantriebs eingesetzt werden. Diese Antriebselemente
kéonnen ohne zusdtzliche Getriebe oder ohne dass etwa eine grof
ausfallende Kniehebelmechanik zwischengeschaltet ist, betrieben

werden.

Es hat sich herausgestellt, dass die Erfindung das Ankippen
erleichtert und verbessert, bei dem nur ,kritischen Bereiche™ auf
einer separaten Ankippvorrichtung (erste Stufe) bearbeitet
werden. Das Vor- und Fertigbdrdeln erfolgt erst danach auf der
eigentlichen Bordelpresse (zweite und dritte Stufe) und

bearbeitet den kompletten Bordelflansch der Aubenkontur.

,Kritische Bereiche™ konnen in Teilabschnitten mit sehr kleinen
Radien, groBen Offnungswinkeln (groBer als ca. 116°) vorliegen
und auch bei Teilen, bei denen abweichend zu einer vorgegebenen
Bordellage der Bordelflansch gebdrdelt werden muss. Ein
unerwiinschter Materialschub in der Bdrdelpresse wird mit der

Erfindung vermieden.
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zZudem besteht bei Radien oder Bérdelflanschwinkelstellungen von

weniger als ca. 116° sowie bel ungilinstigem Formverlauf am Umriss,
auch abhdngig von der Lage des Bauteils im B6rdelbett, die
Méglichkeit, dass ein Flgen des Gerippes in die Haut mittels
,Overhead" oder Roboter nicht gegeben ist. Auch in solchen

Bereichen hat es sich bewdhrt, erfindungsgemdh anzukippen.

Die Erfindung vermeidet kompliziert aufgebaute Ankippeinheiten,
die aufwendige und in drei Achsen gedrehte Schweiflkonstruktionen
beinhalten. Diese Konstruktionen erfordern sehr aufwendige
Konstruktionen und CAD-Untersuchungen und haben sich nicht

bewahrt.

Erfindungsgemdh sind Konsolen zur Halterung der Ankippeinheit
vorgesehen, die Bestandteil des Bordelbetts- sind. Besonders
haben sich dabei angegossene Konsolen bewdhrt. Fihrungen flir-die
Schieber konnen dabei in einer Aufspannung bereits bei der
Formbearbeitung des Bérdelbetts hergestellt werden. Mit der
Erfindung lassen sich somit besonders einfach herzustellende
Ankippvorrichtungen bereitstellen, die wesentlich kos-
tenglinstiger sind, als diejenigen des Standes der Technik. Es ist
mit einer Kostenersparnis von bis zu 40% pro Ankippvorrichtung

zu rechnen.

Dies macht sich besonders deshalb bemerkbar, weil an vielen
Ankippvorrichtungen zahlreiche Ankippeinheiten vorzusehen sind,
hiaufig zwischen sechs und zehn Stick. Bei den ausladenden
Ankippvorrichtungen des Standes der Technik konnte diese Zahl
hdufig aus Platzmangel nicht bereitgestellt werden, so dass man
ein schlechteres Ergebnis mit weniger Ankippvorrichtungen in

Kauf nehmen musste.
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Die Erfindung ist auch in eingr als Bearbeitungsvorrichtung
ausgebildeten Werkzeugmaschine verwirklicht, die die erfin-
dungsgemébe Ankippeinheit aufweist. Mit der Ankippeinheit wird
ein Bérdelrand einer Blechhaut lokal umgebogen, beispielsweise
an einer Stelle, die beim anschlieBenden Bdrdeln in eine nicht
gewollte Richtung kippen wirde. AuBerdem wird eine
erfindungsgemédfe Ankippeinheit an einer Stelle vorgesehen, bei

der besonders kleine Biegeradien erzeugt werden sollen.

Die Erfindung ermdglicht eine gilinstige und wenig aufwendige
Gesamtkonstruktion. Mit der Erfindung ist eine Standardisierung
der Ankippeinheiten innerhalb eines Ankippsystems m&glich. Diese
Syéteme sind nicht mehr bauteilabhdngig und von Modell zu Modell
gleich.

Mit dem erfindungsgemdlen Ankippsystem wird die Haut auf einfache
Weise im Bereich des Bordelflansches angekippt und so eine
gewilinschte Uberlappung des Bordelflansches z.B. liber das Gerippe

‘sichergestellt.

Die erfindungsgemédfen Ankippsysteme werden an mechanisch wenig
aufwendigen Konstruktionen angebracht. Die mechanischen
Konstruktionsvorgaben erlauben eine geringe Aufbauhdhe und
-breite. Die Montage ist durch die geringe Grobe des Systems sehr
einfach. Ankippantriebe, die an einem liber die Bérdelvorrichtung
welt auskragendem Halterahmen montiert sind, brauchen nicht mehr

vorgesehen werden.

Mit dem erfindungsgemédlen Ankippsystem wird die Haut auf einfache
Weise im Bereich des Bordelflansches angekippt und so eine
gewunschte Uberlappung des Bdrdelflansches z.B. liber das Gerippe

sichergestellt.
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Nachfolgend wird ein denkbarer Bordelvorgang mit einer erfin-

dungsgemé&fen Ankippvorrichtung beschrieben.

Alle Ankippeinheiten der Ankippvorrichtung sind in Grundstel-

lung, d.h. in der hinteren Endlage.

Die beiden Bauteile, Gerippe und Haut, werden eingelegt und mit
Zwangseinweisern, Aufnahme- und Absteckbolzen nach den
Grundausrichtungsbohrungen (ASKF) positioniert. Das Gerippe
wird mittels Spanner in die Haut und somit auch in das Bett der
Ankippvorrichtung gedrickt. In den kritischen Bereichen
schwenken Niederhalter formgenau in die Wurzel der Bdrdelkante
der Aullenhaut ein.und halten diese im Sinne eines Ab-
kantungsbackens fest. Durch den Pneumatikzylinder wird der
Schieber mit dem aufgesetzten Formbacken anschlieBend gegen den
Bordelflansch bis auf Endlage gefahren. Die notwendige
MaBeinstellung erfolgt Uber eine Gewindespindel an der Kol-
benstange. Der Pneumatikzylinder, die Niederhalter und Zent-
rierungen fahren in die Grundstellung zuriick. Damit ist der
AnkippvorgangabgeschlossentnuidasTeilwirdausckﬁ:Vorrichtung
genommen und in die Bo&rdelpresse zur weiteren Bearbeitung

eingelegt.

Die Erfindung ist in der Zeichnung anhand eines Ausfiihrungs-

beispiels veranschaulicht.

Figur 1 zeigt einen Teilbereich einer erfindungs-
gemdRlen Ankippvorrichtung in der Seiten-

ansicht,

Figur 2 =zeigt einen Teilbereich eines zu bdrdelnden
Stahlblechs und
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Figur 3 =zeigt einen weiteren Teilbereich der er-

findungsgemdBen Ankippeinheit aus Figur 1.

Figur 1 zeigt eine erfindungsgeméBe Ankippvorrichtung 1 in einer
Ansicht von der Seite. Die Ankippvorrichtung 1 gliedert sich in
ein Bordelbett 2 mit einer angegossenen Konsole 17 fiir einen
Schieber 7, in eine SchweiBkonstruktion 3 zur Aufnahme eines
Pneumatikzylinders 5, in ein Formstiick 9, in eine Fithrung 4 und

in eine Kolbenstange mit einer Verstelleinheit 6.

Auf das Bordelbett 2 ist eine Stahlblechhaut 14 aufgelegt. Die
Schweifkonstruktion 3 stellt eine Halterung fiir den Pneu-
matikzylinder 5 dar und ist an der als Anguss ausgestalteten

Konsole 17 befestigt.

Eine bearbeitete Oberseite 13 der Konsole 17 dient dabei als
Auflage fiur die Fihrung 4 des Schiebers 7, der mit der Kol-
benstange 6 des Pneumatikzylinders 5 verbunden ist. An der

Vorderseite des Schiebers 7 ist ein Formbacken 9 vorgesehen.

Figur 2 und Figur 3 veranschaulichen das Umformen eines Bdr-

delflansches 10 der Stahlblechhaut 14.

Wie man in Figur 2 sieht, ist der Bordelflansch 10 der Stahl-
blechhaut 14 vor der Bet&tigung der Ankippeinheit 1 auf einen
Winkel von mehr als 116° abgekantet. Nach dem Ankippvorgang ist
der Bordelflansch 10 weiter zugebogen, und zwar zu einem spitzen
Winkel von ca. 70°. Dieser Zustand ist mit gestrichelter Linie

dargestellt.

Figur 3 veranschaulicht dabei die Wirkung des Formbackens 9 bei
einer Verschiebung entlang der Verschieberichtung 8. Wie man in

Figur 3 besonders gut sieht, ist die Vorderseite des Formbackens
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9
9 so bearbeitet, dass die gewiinschte Winkelstellung des

Bérdelflansches 10 nach einem Hub des Formbackens 9 erreicht
wird. Dabei trdgt der in Figur 1 nicht gezeigte Niederhalter 11

zu einem optimalen Boérdelergebnis bei.

Mit der Erfindung entfallen schiebekraftverstarkeride Kniehebel
an etwaigen Aktuatoren, wodurch die erfindungsgemiRe An-—
kippeinheit 1 bei besonders kleinem Bauraum und mit direkter

Krafteinwirkung ausgefiihrt werden kann.

Die erfindungsgemédle Werkzeugmaschine l&sst sich besonders

einfach herstellen.

Am aus Stahl gegossenen Bordelbett 2 werden im Bereich der
vorzusehenden Ankippvorrichtungen bzw. Ankippeinheiten ent-
sprechend der Anzahl der ,kritischen Bereiche™ der Stahl-
blechhaut 14 Montagefldchen zur Fihrung der Schieber 9 ange-
gossen. Die Anzahl der Ankippeinheiten ist bauteilabhidngig
jeweils zu bestimmen. Diese Montageflédchen werden gleich bei der
Formbearbeitung des Bordelbetts 2 mitbearbeitet, was im
Verhdltnis zur der bisherigen Herstellung nur noch einen geringen
Zusatzaufwand mit sich bringt. Auf diesen Montageflichen werden
Fihrungsleisten mit Notlaufeigenschaften ﬁontiert. Auch
Anschraubflédchen fir die SchweiBkonstruktion zur Aufnahme des
Pneumatikzylinders werden gleich an dem Anguss bzw. an der
Konsole 17 mitbearbeitet. Der Schieber 9 und der Niederhalter 11

werden nach CAD/CAM—Daten gefertigt.

Mit dem in Figur 1 gezeigten Pneumatikzylinder 5 lassen sich auf
einfache Weise Ankippkrdfte von mehr als 4500 N erzeugen. Die
notwendige Schubkraft wird bauteilabhdngig ermittelt. Dabei wird
der kleinstmdgliche Anstellwinkel des Bérdelflansches 10

angestrebt. Bei der erfindungsgemaflen Bdrdelvorrichtung wird ein
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exaktes Anstellen bzw. Ankippen gewdhrleistet, wodurch sich ein

genauer Bdrdelkantenverlauf ergibt. Hierzu wird in die
sogenannte "Wurzel"” 12 ein Formstiick in Form eines Niederhalters

11 gedrtckt.

In der Wurzel 12 verhindert dieser Niederhalter 11 beim An-
kippvorgang das ungewollte Einrollen oder das Einziehen der
Stahlblechhaut, wodurch dem Entstehen von Wélbungen entgegen-
gewirkt wird. Der Niederhalter 11 kann mit einem hier nicht
gezeigten Schwenkspannzylinder, mit einem Hydraulikzylinder,
mit einem Pneumatikzylinder, elektrisch oder jeglicher Art von
mechanischer Betdtigung betrieben werden. Die entsprechende
Anpresskraft wird nach den jeweiligen Anforderungen ermittelt.
Der Einbau der Niederhalter kann sowohl innerhalb als auch
aulerhalb des Bordelbetts 2 liegen. AuBerdem ist es denkbar, den
Drehpunkt oder die Befestigungsstelle des Niederhalters 11
gleich in die Gussform des Bordelbetts 2 mit einzuarbeiten.
SchlieRlich ist auch eine SchweiRkonstruktion als tragendes

Bauteil des Niederhalterantriebs denkbar.
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Bezugszeichenliste

Ankippeinheit
Bbrdelbett
Schweilkonstruktion, Halter Pneumatikzylinder
Fihrung des Schiebers
Pneumatikzylinder
Kolbenstange des Pneumatikzylinder mit Verstelleinheit
Schieber
Verschieberichtung
Formbacken
Bdrdelflansch
Niederhalter
Wurzelbereich vom Bordelflansch
Fihrungsflédche des Schiebers auf der angegossenen Konsole
Blechteil

Konsole
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Patentanspriiche

Ankippeinheit (1) mit einem Aktuator (5), der einen in einer
Verschieberichtung (8) hin~- und her bewegbaren Schieber (7)
aufweist, wobei an der einen Vorderseite des Schiebers (7)
ein Ankippformbacken (9) fiir das Umformen eines

Bérdelflansches (10) einer Blechhaut (14) angebracht ist.

Ankippeinheit (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

dass der Aktuator (5) einen Pneumatikzylinder aufweist.

Ankippeinheit (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

dass der Aktuator (5) einen Hydraulikzylinder aufweist.

Ankippeinheit (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

dass der Aktuator (5) einen Anker einer Spule aufweist.

Ankippeinheit (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Aktuator (5) eine Spindel eines Elektroantriebs

aufweist.

Ankippeinheit (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass ein zus&dtzliches Getriebe, eine

Kraftumlenkung oder eine Kraftverstidrkung eingesetzt wird.

Ankippeinheit (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Fihrungsfldche 13 bereits

angegossen ist.

Ankippeinheit (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass flir den Aktuator (5) ein als
Schweifkonstruktion (3) ausgebildeter Halter vorgesehen

ist.
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

13

Ankippeinheit (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass fiir den Aktuator (5) die

SchweiBkonstruktion (3) ein Gussteil aufweist.

Ankippeinheit (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Halterung fiir den Aktuator (5)

direkt an das Bordelbett (2) angegossen ist.

Ankippvorrichtung mit wenigstens einer Ankippeinheit (1)

nach einem der vorhergehenden Anspriiche.

Ankippvorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich-
net, dass im Bereich der Ankippeinheit (1) ein Niederhalter

(11) vorgesehen ist.

Ankippvorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich-
net, dass mindestens ein Niederhalter (11) im Bérdelbett (2)

der Ankippvorrichtung vorgesehen ist.

Ankippvorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich-
net, dass mindestens ein Niederhalter (11) auBen am Bdr-

delbett (2) der Ankippvorrichtung vorgesehen ist.

Ankippvorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass die Befestigungsstelle des

Niederhalters (11) am Bdrdelbett (2) angegossen ist.

Ankippvorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dass die Ankippvorrichtung Alu-

miniumblech aufweist.



WO 2006/000295 PCT/EP2005/006122
14

17. Werkzeugmaschine, insbesondere Boérdelvorrichtung, mit
wenigstens einer Ankippvorrichtung nach einem der vor-

hergehenden Ansprliche.
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