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(54) VERFAHREN ZUM FREIBIEGEN

(57) Die Erfindung betrifft ein adaptives Einstellverfahren

fir eine Biegewerkzeuganordnung (1) zum
Freibiegen von Blechteilen (7), wobei eine
Gesenkweite w (12) des Biegegesenks (3) in
Richtung normal zur Verfahrebene (6) veranderbar
ist. Dabei wird bei jedem Biegevorgang eine
Ist-Dicke des Blechteils (7) erfasst und eine
Dickenabweichung dt der Ist-Dicke von einer
Soll-Dicke berechnet. Ferner wird ein Korrekturwerts
dw fur die Gesenkweite (12) in Abhéngigkeit von der
Dickenabweichung dt anhand eines Modells des
Biegevorgangs festgelegt und vor Durchfihren der
Biegeumformung, die Gesenkweite w (12) um den
Korrekturwert dw verdndert. Die Erfindung betrifft
ferner eine Biegewerkzeuganordnung (1), um-
fassend einen Biegestempel (2) wund ein
Biegegesenk (3), wobei der Biegestempel (2)
entlang einer Verfahrebene (6) relativ zum
Biegegesenk (3) bewegbar ist. Das Biegegesenk
weist ein erstes (17) und zweites (18) Gesenkteil
auf, welche unabhangig voneinander, normal zur
Verfahrebene (6) I6sbar und |angsverschiebbar mit
einen Tischbalken (5) verbunden sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein adaptives Einstellverfahren fiir eine Biegewerkzeuganordnung
zum Freibiegen von Blechteilen.

[0002] Aus dem Gebiet der Blechbearbeitung sind mehrere Umformverfahren bekannt, insbe-
sondere ist als ein solches Verfahren das Freibiegen von Blechteilen bekannt. Dabei wird in
einer Biegepresse ein Blechteil dadurch umgeformt, dass ein Pressbalken mit einem Biege-
stempel entlang der Biegelinie, die durch die Kontaktlinie des Biegestempels mit dem Blechteil
gebildet ist, das Blechteil in ein Biegegesenk driickt, bis die gewilinschte Umformung erreicht ist.
Das Biegegesenk ist in bekannter Weise derart ausgebildet, dass eine, parallel zur Biegelinie
verlaufende und bspw. schlitzartig ausgebildete Vertiefung zwei Biegekanten aufweist, die um
einen Abstand w, der Gesenkweite, von einander beabstandet sind, wobei die Vertiefung bspw.
U- oder V-formig ausgebildet sein kann. Ferner weisen die beiden Biegekanten bevorzugt einen

symmetrischen Abstand zur Biegelinie auf, inshesondere jeweils % Bei der Verfahrbewegung

des Pressenbalkens driickt der Biegestempel das Blechteil entlang der Biegelinie in die Vertie-
fung, wobei das Blech durch Anliegen an der Biegekante und der Kontaktlinie mit dem Biege-
stempel umgeformt wird, insbesondere werden sich die Schenkel des Blechteils aufbiegen.
Durch die Kraftausibung des Biegestempels auf das Blechteil wird dieses entlang der Biegeli-
nie umgeformt, wobei sich durch diese Umformung im Querschnitt des Blechteils einen Radius
ausbildet, der im Wesentlichen von der Gesenkweite, der Blechdicke, dem Radius des Biege-
stempels und der Materialfestigkeit abhéngt. Da ublicherweise eine mdglichst scharfkantige
Biegung gewulnscht ist, also dass der erzielte Biegeradius moglichst klein ist, wird auch der
Radius des Biegestempels moglichst klein sein, ohne jedoch die Gefahr einer Kerbwirkung mit
sich zu bringen. Bedingt durch die Blechdicke und die Materialfestigkeit werden sich die Biege-
radien an der, der Biegelinie gegenlberliegenden Flachseite des Blechs, und der mit dem
Biegestempel in Kontakt befindlichen Flachseite des Blechs, unterscheiden, inshesondere wird
der dem Biegestempel zugewandte Radius kleiner als der gegeniberliegende Radius sein.
Wesentliche Einflussfaktoren auf den erzielbaren Biegeradius stellen jedoch die Blechdicke und
die Materialharte dar, da sich daraus die fiir den Biegevorgang erforderliche Gesenkweite und
Presskraft ermitteln Iasst. Bevorzugt sind die komplexen Abhangigkeiten zwischen und von den
Ausgangsparametern exemplarisch berechnet und tabellarisch zusammengefasst, sodass ein
Bediener einer derartigen Biegepresse ohne Durchfiihren der komplexen Berechnungen, bei
gegebener Blechdicke und Gesenkweite, die erforderliche Presskraft zur Erreichung der Biege-
umformung direkt aus der Tabelle ablesen kann.

[0003] Da die eingesetzten Biegewerkzeuge mechanische Prazisionsteile sind, die inshesonde-
re im Hinblick auf die auftretenden Biegekréfte mechanisch besonders stabil ausgebildet sein
mussen und daher zumeist auch dullerst kostspielig sind, wird nicht fiir jeden méglichen Biege-
fall ein optimales Werkzeug hergestellt bzw. vorhanden sein. Es wird daher einen Werkzeug-
satz geben, wobei jedes Werkzeug fiir einen festgelegten Einsatzbereich verwendet werden
kann. Somit wird fir den Gberwiegenden Teil der durchgefihrten Biegeumformungen mangels
eines individuell ausgebildeten Biegegesenks, nur die bestmoglich passende Kombination aus
Biegegesenk und Presskraft eingesetzt. Beim Wechsel der zu verarbeitenden Materialien bzw.
Anderung der auszubildenden Biegegeometrie muss ferner zumeist das Biegewerkzeug ge-
tauscht werden, was einen betrachtlichen Zeitaufwand darstellt.

[0004] Um beispielsweise einen L-Winkel zu biegen, also einen um 90° zur Langserstreckung
des Blechteils abgewinkelten Schenkel mit einer festgelegten Lange A zu formen, muss zuvor
die so genannte abgewickelte Lange ermittelt werden, also jener Abstand zwischen Blechkante
und Biegelinie, sodass nach dem Biegevorgang der Schenkel die entsprechend gewiinschte
Lange aufweist. Durch den Biegevorgang kommt es zu einer so genannten Biegeverkiirzung,
was mittels eines so genannten Korrekturfaktors ausgeglichen wird, um den die Biegelinie von
der Blechkante weg verschoben werden muss, um nach der Biegeumformung die gewiinschte
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Schenkelldnge zu erreichen.

[0005] Beispielsweise zeigt die US 7,454,943 ein Biegegesenk mit zwei Anlegwangen, die um
eine Schwenkachse gegeneinander verschwenkt werden kdnnen. Beim Niederfahren des Bie-
gestempels werden die beiden Wangen aufgeschwenkt und legen sich an das umzuformende
Blechteil an und unterstitzen somit die Biegeumformung. Die Presskraft wird dabei durch den
niederfahrenden Biegestempel aufgebracht. Die beiden Anlegwangen sind bevorzugt mecha-
nisch in ihrer Bewegung gekoppelt, sodass beide Wangen eine gegengleiche Bewegung aus-
flhren. Mit dieser Ausbildung lassen sich bspw. Blechteile mit geringer Materialfestigkeit bie-
gen, hei denen es ohne Unterstitzung durch die Anlegwangen, zu keiner exakten Biegekante
kommen wiirde und somit grofte Abweichungen im Biegeergebnis zu erwarten waren.

[0006] Aus der DE 32 45 753 A1 ist ein Verfahren zum Einstellen eines mafhaltigen Eintauch-
wegs des Oberwerkzeugs einer Biegepresse bekannt. Dabei wird das Oberwerkzeug nach
einem ersten Biegevorgang bis zum belastungsfreien Aufsetzen auf das Werkstiick entlastet
und der Entlastungsweg ermittelt. Dieser Entlastungsweg ist proportional der Aufhiegung des
Werkstiicks infolge einer Rickfederung und wird mit einem Soll-Wert fir die MaBhaltigkeit
vergleichen. Bei einer Abweichung wird erneut und zumindest einem dem ermittelten Entlas-
tungsweg entsprechendem Eintauchweg nachgefahren, das Oberwerkzeug wiederum entlastet
und der Rickfederungsweg erneut ermittelt. Dieses Verfahren wird so lange fortgesetzt, bis die
geforderte MaBhaltigkeit erreicht wurde. Anschliefend wird der Arbeitshub fiir die weiteren
Biegevorgange auf den tiefsten Eintauchweg eingestellt.

[0007] Aus der JP 59178130 A ist eine Gesenkanordnung offenbart, mit der ein Riickfedern des
Werkstlcks reduziert werden kann. Dabei weist ein zweigeteiltes Unterwerkzeug neben den
Biegeflanken, zusatzlich jeweils eine weitere dullere Flanke auf. Ferner sind am Oberwerkzeug
zusatzliche Nocken angebracht, die in Arbeitsrichtung des Oberwerkzeugs langsverstellbar
sind. Beim Biegevorgang driickt der Biegestempel das Werkstiick in das Unterwerkzeug und
gleichzeitig driicken die Nocken auf die Aullenflanke des geteilten Unterwerkzeugs, wodurch
sich die beiden Teile aufeinander zubewegen und so zusétzlichen Druck auf das Werkstick
ausuben, wodurch ein genaues Biegeergebnis erreicht wird.

[0008] Die JP 2005297028 A offenbart eine Biegevorrichtung und ein Biegeverfahren, bei dem
das Unterwerkzeug eine starre und eine verschwenkbar ausgebildete Anlegekante aufweist.
Durch die Krafteinwirkung des Oberwerkzeugs auf das Werkstuck wird dieses in das Unter-
werkzeug eintauchen, wodurch ein Betatigungsmittel aktiviert wird, welches die verschwenkba-
ren Anlegekanten hoch und somit in Richtung des Oberwerkzeugs driickt, wodurch eine Ver-
besserung der Biegekante erreicht wird, da ein unbeabsichtigtes Abrutschen des Werkstiicks
an den Biegekanten verhindert wird.

[0009] Aus der JP 3110019 A ist eine Biegevorrichtung bekannt, die einen gleichméaRigen
Biegewinkel Uber die gesamte Werkstucklange ermdglichen soll. Durch die einwirkenden Kréfte
des Oberwerkzeugs auf das Werkstiick und damit auch auf das Unterwerkzeug, kommt es zu
einer Aufweitung des Biegespalts, was sich wiederum auf den gebogenen Winkel auswirkt. Das
Unterwerkzeug weist nun eine Mehrzahl keilfdrmiger Elemente auf, die Gber eine zentrale Ein-
stellschraube eine Verstellung der Gesenkweite ermdglichen. Das gesamte Unterwerkzeug
weist mehrere solcher Einstellabschnitte auf, welche derart justiert sind, dass die Gesenkweite
in der Mitte des Unterwerkzeugs gegeniiber den Randbereichen verringert ist.

[0010] Das Problem bei bekannten Freibiegeverfahren liegt nun insbesondere darin, dass beim
Modell zur Berechnung der Schenkellange die Blechdicke einen ganz wesentlichen Beitrag
liefert, da davon insbesondere die Biegeradien im Bereich der Biegelinie abhdngen, was sich
wiederum auf den Verkurzungsfaktor auswirkt. Fertigungstechnisch bedingt wird es jedoch beim
angelieferten Blech zumeist zu geringen Schwankungen der tatsachlichen Blechdicke kommen,
sodass die gewiinschte Schenkellange des Biegeteils ohne zusatzliche Korrektur nicht zuver-
lassig eingehalten werden kann. Bislang ist dazu bekannt, nach dem ersten Biegevorgang die
tatsachlich erhaltene Schenkellange zu messen um daraus den neuen Versatz der Biegelinie zu
berechnen. Bevorzugt weist eine Biegepresse ferner eine Anschlagvorrichtung auf, welche in
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der Arbeitsebene angeordnet ist, in der das Blechteil in die Biegepresse eingelegt wird, insbe-
sondere also normal zur Verfahrrichtung des Biegestempels. Das Blech wird in das Biegewerk-
zeug eingelegt und an der Anschlagvorrichtung angelegt. Bei bekannten Verfahren wird die
Anschlagvorrichtung auf jenen Abstand x von der Biegelinie entfernt positioniert, der dem be-
rechneten Abstand zur Erreichung der gewlnschten Schenkellange entspricht. Nach dem ers-
ten Biegevorgang und Bestimmung eines Korrekturfaktors fiir die Schenkellange, wird die An-
schlagvorrichtung um den ermittelten Korrekturwert versetzt.

[0011] Von Nachteil ist nun, dass bei einer abweichenden Blechdicke zumindest das erste
Biegeteil im Hinblick auf die Schenkellange aulRerhalb zulassiger Toleranzen ist und somit als
Ausschuss fir die weiter Verarbeitung nicht verwendbar ist. Bei Blechteilen die nur in geringer
Stiickzahl gefertigt werden ist dies von besonderem Nachteil, da ein derartiges nicht verwend-
bares Blechteil auf die Gesamtkosten aufgerechnet werden muss. Bei Blechteilen die in groRer
Stiickzahl gefertigt werden, werden zumeist im Laufe des Fertigungsvorgangs mehrere Blech-
chargen eingesetzt, wobei sich bei jedem Chargenwechsel die Blechdicke dndern kann und
somit eine erneute Korrektur der Anschlagposition erforderlich ist, verbunden mit zumindest
einem weiteren Ausschussteil. Ferner kann auch innerhalb einer Blechcharge die Dicke gering-
flgig schwanken, was hinsichtlich einzuhaltender Toleranzen bei Prézisionshiegeteilen grofie
Probleme aufwirft, als dass das Biegeergebnis, und damit der Einfluss einer eventuell abwei-
chenden Blechdicke, erst nach dem Biegevorgang festgestellt werden kann, wo eine Korrektur
nicht mehr moglich ist.

[0012] Das Biegeergebnis wird allerdings auch durch die Gesenkweite selbst beeinflusst, da
sich bei unterschiedlicher Blechdicke auch unterschiedliche Radien und unter Einbeziehung der
Festigkeit des Materials, auch unterschiedliche Presskrafte ergeben. Bekannte Verfahren ha-
ben dahingehend den Nachteil, dass die Gesenkweite aufgrund hoher Werkzeugkosten nur in
groben Schritten verandert werden kann, da nur ein Satz von Werkzeugen vorhanden sein wird,
wobei dazu jedoch ferner jeweils ein Werkzeugwechsel erforderlich ist. Mit bekannten Biegever-
fahren kann daher der Einfluss der Gesenkweite auf das Biegeergebnis, inshesondere auf den
Biegeradius und die damit verbundene Schenkellange nur minimiert werden, ein vollstandiger
Ausgleich ist zumeist nicht mdglich.

[0013] Die Aufgabe der Erfindung liegt also darin, ein Biegeverfahren, inshesondere zum Frei-
biegen von Blechteilen, dahingehend zu verbessern, dass Schwankungen der Blechteilparame-
ter, bereits das erste Werkstuck hinsichtlich der auszubildenden Biegeumformung, innerhalb
festlegbarer Toleranzen liegt.

[0014] Die Aufgabe der Erfindung wird dadurch geldst, dass vor der Biegeumformung der je-
weils aktuelle Wert der Blechdicke gemessen wird und bei Abweichung von einer Soll-Dicke ein
Korrekturwert fiir die Gesenkweite ermittelt wird und die Gesenkweite um den ermittelten Kor-
rekturwert verandert wird.

[0015] Durch die Erfassung der Ist-Dicke des Blechteils konnen unvorhersehbare Dicken-
schwankungen beispielsweise aufgrund eines Chargenwechsels des verwendeten Blechs im
Vorhinein korrigiert werden, sodass ein Ausschussteil aufgrund der sich andernden Biegegeo-
metrie von vorn herein ausgeschlossen wird. Die Erfassung der Ist-Dicke des Blechteils kann
nun beispielsweise stichprobenartig durchgefihrt werden, jedenfalls jedoch bei einem Char-
genwechsel. Ferner kann die Erfassung aber auch vor jedem Biegevorgang durchgefihrt wer-
den, sodass fiir jedes Biegeteil eine exakte Korrektur des Einflusses der Blechdicke vorgenom-
men werden kann. Die Erfassung kann beispielsweise beim Einlegen des Blechteils in die
Biegewerkzeuganordnung durch eine vorgelagerte Messvorrichtung, oder eine Messvorrichtung
der Biegepresse erfolgen. Der Bediener der Biegepresse bekommt somit automatisch den
Korrekturwert zur Verstellung der Gesenkweite mitgeteilt und kann daher ggf. die Gesenkweite
um den Korrekturwert anpassen. Beispielsweise kann dies mittels einer Einstellvorrichtung
erfolgen, bei der eine Gewindespindel auf die beiden Biegekanten des Beigegesenks derart
wirkt, dass durch Verdrehen der Spindel mittels einer Betatigungsvorrichtung, der Abstand
zwischen den Biegekanten, also die Gesenkweite, geandert wird.
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[0016] Aus der ermittelten Ist-Dicke wird im Bezug zu einer Soll-Dicke eine Dickenabweichung
ermittelt und bei einer Abweichung, anhand eines Modells des Biegevorgangs ein Korrekturwert
dw fiir die Gesenkweite ermittelt. Fir jede Biegeumformung existiert ein mathematisches Glei-
chungsmodell, um aus der Soll-Blechdicke, der gewiinschten Schenkellange des gebogenen
Teils und der Materialharte jene Biegelinie zu ermitteln, entlang derer der Biegestempel auf das
Blechteil einwirken muss um mit den gegebenen Ausgangsparameter das gewinschte Biege-
ergebnis zu erreichen. Der ganz besondere Vorteil des erfindungsgemalien Verfahrens liegt
nun darin, dass das Biegegesenk in seiner Gesenkweite individuell veranderbar ist und somit
eine genaue Anpassung an die, fur die aktuelle Blechdicke erforderliche Gesenkweite méglich
ist. Die Veranderung der Gesenkweite kann nun mittels der Einstellvorrichtung vorgenommen
werden, ohne dass dafir ein Umristen der Biegepresse erforderlich ist, insbesondere jedoch
ohne dass dafir das Biegegesenk vom Tischbalken abgebaut werden muss.

[0017] Mit dem erfindungsgemalben Verfahren ist somit eine deutliche Steigerung der Genauig-
keit der Biegevorgange mdglich und wird ferner eine Erweiterung des Einsatzbereichs einer
Biegewerkzeuganordnung erreicht. Inshesondere wird es mit einem Biegegesenk moglich, eine
deutlich groRere Vielfalt an hochprézisen Biegeumformungen durchzufihren.

[0018] Nach einer vorteilhaften Weiterbildung weist die Biegewerkzeuganordnung eine An-
schlagvorrichtung mit einer Anschlagflache fiir das Blechteil auf, wobei die Anschlagvorrichtung
parallel zu einer zur Verfahrebene des Biegestempels normalen Zufilhrebene bewegbar ange-
ordnet ist und wobei aus der Dickenabweichung dt ein Korrekturwert dx fir eine Anschlagpositi-
on ermittelt wird und die Anschlagflache um den ermittelten Korrekturwert bewegt wird. Ein
zweiter bedeutender Einflussfaktor fur die Genauigkeit einer Biegeumformung, inshesondere fur
die Lange des gebogenen Schenkels, ist durch die Anschlagposition des Blechteils an der
Anschlagvorrichtung gegeben. Diese Anschlagposition legt fest, wie weit die Biegelinie von
einer Blechteilkante entfernt ist, was entsprechend des Modells des Biegevorgangs, direkten
Einfluss auf die gebogene Schenkelldnge hat, insbesondere wird durch die Anschlagposition
das Verhéltnis der Schenkelldngen eines gebogenen Winkels festgelegt. Durch eine Abwei-
chung von der Soll-Blechdicke kommt es ohne Korrektur der Anschlagposition wiederum zu
einer Abweichung von der gewlinschten Schenkellange, wobei sich diese Abweichung entspre-
chend der anspruchsgemalen Weiterbildung tber den Korrekturfaktor dx ausgleichen lasst.

[0019] Zur Verkleinerung des Toleranzfeldes und damit zur Erreichung einer hoheren Biegege-
nauigkeit ist eine Weiterbildung von Vorteil, nach der nach Durchfiihren des Biegevorgangs
eine Ist-Schenkellange des gebogenen Blechteils erfasst wird und bei Abweichung von einer
Soll-Schenkelldnge ein Anteil dx; zum Korrekturwert dx und/oder ein Anteil dw; zum Korrektur-
wert dw ermittelt wird. Ein weiterer Einflussfaktor auf die Biegegenauigkeit sind Schwankungen
in der Materialharte bzw. der Festigkeit. Ein harteres Material setzt dem Biegevorgang einen
grofieren Widerstand entgegen, wodurch der modellgeméfie Biegeradius entlang der Biegelinie
nicht erreicht wird, was wiederum einen direkten Einfluss auf die Schenkellange hat. Da die
Materialharte nur sehr aufwandig zu bestimmen ist, jedoch innerhalb einer Materialcharge
zumeist nicht schwankt, kann mit der erfindungsgemafien Weiterbildung durch die ermittelte Ist-
Schenkellange bei bekannten Parametern fir die Gesenkweite und/oder die Anschlagposition,
direkt auf die Materialharte rickgeschlossen werden und bei Abweichung der Ist-Schenkelldnge
von einer Soll-Schenkellange ein entsprechender Korrekturwert ermittelt werden.

[0020] Fir die industrielle Fertigung ist ein méglichst hoher Durchsatz von Vorteil, es gilt also
die erforderliche Zeit zur Durchfiihrung der Biegeumformung zu reduzieren, ohne dabei die
Genauigkeit der umgeformten Biegeteile zu verschlechtern. Bei Biegeteilen die in geringer
Stuickzahl hergestellt werden, oder fur die am Stuck mehrere Biegeumformungen durchgefuhrt
werden mussen, ist die Zeit zur Vorbereitung einer Biegepresse auf den nachsten Biegevor-
gang, die so genannte Ristzeit, ein wesentlicher Einflussfaktor auf den Durchsatz. Durch eine
anspruchsgemafle Weiterbildung, nach der die Erfassung der Ist-Schenkellange innerhalb einer
Serie von Biegeumformungen nur nach dem ersten Biegevorgang durchgefiihrt wird, lasst sich
erreichen, dass sich mit nur einem einzigen Messvorgang das Biegeverfahren derart anpassen
bzw. korrigieren lasst, dass alle nachfolgend gebogenen Teile zuverlassig innerhalb vorgege-
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bener Toleranzbereiche bleiben.

[0021] Im Hinblick auf eine méglichst hohe Genauigkeit, inshesondere innerhalb einer Serie
von Biegeumformungen, ist eine Weiterbildung von Vorteil, nach der die Erfassung der Ist-
Schenkellange wahrend der Biegeumformung durchgefiihrt wird. Die Erfassung der Ist-
Schenkellange kann beispielsweise mittels einer Tastvorrichtung erfolgen, wodurch sich unmit-
telbar der Biegeverlauf iiberwachen I3sst und bei Abweichung von einem vorgegebenen Biege-
verlauf, welcher in einer Abweichung von einer geforderten Schenkellange resultiert, sofort eine
Korrektur vorgenommen werden kann, beispielsweise in dem die Gesenkweite entsprechend
angepasst wird. Das Biegegesenk wird in diesem Fall daher derart ausgebildet sein, dass es
auch wahrend eines Biegevorgangs verstellbar ist, ohne dass dazu das Biegeteil vom Bedien-
personal manipuliert werden muss. Beispielsweise kann dazu der Pressdruck etwas reduziert
werden, sodass das Biegegesenk entlastet wird und die Gesenkweite verandert werden kann.

[0022] Von Vorteil ist eine Weiterbildung nach der die Erfassung der Ist-Schenkellange kontakt-
los durchgefuhrt wird, da somit das Biegeteil nicht in einer Messvorrichtung eingelegt bzw.
angeordnet werden muss, was zusatzliche Bedienhandlungen erforderlich machen wirde und
damit die Bearbeitungszeit erhoht. Die Erfassung der Ist-Schenkelldnge kann beispielsweise
dadurch erfolgen, dass das Biegeteil in seiner Ablageposition zur weiteren Bearbeitung automa-
tisch von einer optisch wirkenden Messvorrichtung erfasst und die gebogene Schenkellénge
ermittelt wird. Ist beispielsweise die Biegepresse Teil eines Produktionssystems kann die gebo-
gene Schenkelldnge vollautomatisch beim Transport des Biegeteils zum nachsten Verfahrens-
schritt ermittelt und an die Steuerung der Biegepresse Ubermittelt werden, um so direkt in die
Einstellung bzw. Korrektur der Gesenkweite und/oder Anschlagposition einflieen. Auch kann
die kontaktlose Erfassung der Ist-Schenkellénge bereits wahrend des Biegevorgangs erfolgen,
beispielsweise mittels einer optisch wirkenden Erfassungsvorrichtung die an der Biegpresse
angeordnet ist und die Lange des gebogenen Schenkels in seiner gebogenen Endposition, oder
ggf. bereits wahrend des Biegevorgangs erfasst.

[0023] Ein weiterer Einflussfaktor auf die Genauigkeit der gebogenen Schenkel ist durch die
Zuschnittgenauigkeit des Blechteils gegeben. Ist beispielsweise ein gleichschenkeliger Winkel
zu biegen, hat die urspriingliche Ausgangslange des Blechstreifens einen ganz wesentlichen
Einfluss auf die Lange der gebogenen Schenkel. Daher wird nach einer Weiterbildung vor der
Biegeumformung eine abgewickelte Ist-Lange des Blechteils erfasst und bei Abweichung von
einer Soll-Lange ein Anteil dx, zum Korrekturwert dx und/oder ein Anteil dw, zum Korrekturwert
dw ermittelt. Auch wenn beispielsweise mehrere Biegevorgange an einem Blechteil vorgenom-
men werden, ist die tatséchlich abgewickelte Lange zu beriicksichtigen, da sonst ohne Korrek-
tur ein sich fortpflanzender Fehler auftreten kdnnte, was in deutlichen Abweichungen in den zu
biegenden Blechteilen resultieren kénnte. Diese Weiterbildung hat nun den Vorteil, dass auf-
grund der ermittelten tatsachlichen Ist-Lange des Blechteils und unter Berlcksichtigung bzw.
Kenntnis des Modells der Biegeumformung, insbesondere der Kenntnis aller fiir dieses Blechteil
durchzufiihrenden Biegeumformungen, die Langenabweichung auf alle, entlang der vom Soll-
Wert abweichenden Langserstreckung des Biegeteils durchzufiihrenden Biegeumformungen
aufgeteilt werden kann, sodass insgesamt die geforderte Toleranz eingehalten werden kann.
Inshesondere kann das Biegemodell derart ausgebildet sein, dass absolut erforderliche Abmes-
sungen jedenfalls eingehalten werden, jedoch die sich durch eine Abweichung von der gefor-
derten, abgewickelten Lange ergebenden Toleranzen auf die verbleibenden Biegungen bzw.
Schenkel derart aufgeteilt werden, dass insgesamt alle Toleranzen eingehalten werden und
somit ein weiter verarbeitharer Biegeteil geformt wird.

[0024] Eine vorteilhafte Weiterbildung erhalt man dadurch, dass das Biegegesenk einen ersten
und zweiten Gesenkteil aufweist, welche voneinander durch die Gesenkweite beabstandet sind,
wobei das erste und zweite Gesenkteil parallel zur Zufiihrebene in ihrer Relativposition zum
Tischbalken verstellt wird. Insbesondere werden die Biegekanten der beiden Gesenkteile durch
die Gesenkweite voneinander beabstandet sind. Durch diese Weiterbildung ist sichergestellt,
dass die Gesenkweite des Biegegesenks im Wesentlichen beliebig verstellt werden kann und
somit jede gewiinschte Gesenkweite ausgebildet werden kann. Mit dieser Weiterbildung kann
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nun, nach Einstellung der Gesenkweite auf das durch das Modell der Biegeumformung vorge-
gebene Grundmaf, die Gesenkweite fein abgestuft um den erforderlichen Korrekturwert einge-
stellt werden und somit hochgenaue Biegeumformungen durchfiihren zu kdnnen. Gegeniiber
bekannten Biegevorrichtungen hat das erfindungsgemaR weitergebildete Verfahren nun den
ganz besonderen Vorteil, dass mit diesem in der Gesenkweite veranderbaren Biegegesenk,
eine Vielzahl unterschiedlicher Gesenkweiten eingestellt werden kann. Insbesondere kann
somit bei einer Vielzahl unterschiedlich madglicher Biegeumformungen individuell auf Abwei-
chungen von dem Biegemodell zugrunde liegende Soll-Werten eingegangen werden, in dem
die Gesenkweite entsprechend eingestellt wird.

[0025] Im Hinblick auf einen mdglichst automatisierten Verfahrensablauf ist eine Weiterbildung
von Vorteil, nach der die Gesenkteile des Biegegesenks durch eine Antriebseinheit in ihrer
Relativposition zueinander verstellt werden. Da eine derartige Biegepresse zumeist auch eine
Steuerung aufweist, die zumeist auch zur Abarbeitung des Biegemodells ausgebildet ist, ist
diese Weiterbildung dahingehen von Vorteil, dass die ermittelten Korrekturwerte dw und/oder dx
von der Steuerung ermittelt werden und somit direkt die Antriebseineinheit angesteuert werden
kann, um die Gesenkteile des Biegegesenks automatisch und insbesondere ohne zuséatzliche
Manipulationsarbeit durch den Bediener, in die entsprechende Position zu verfahren. Ein Be-
diener kann somit jederzeit davon ausgehen, dass die Biegepresse, inshesondere also Ge-
senkweite auf das aktuell zu bearbeitende und unter Umsténden in einzelnen Abmessungen
von Soll-Werten abweichende Blechteil eingestellt ist. Durch das anspruchsgemal weitergebil-
dete Verfahren ist die Biegewerkzeuganordnung somit unter Bertcksichtigung der tatsachlichen
Blechteilparameter stets optimal an das Biegemodell angepasst. Inshesondere ist es von Vor-
teil, wenn das erste und zweite Gesenkteil des Biegegesenks symmetrisch zu einer Mittellinie
verstellt werden, sodass sich die durch den Biegevorgang bildenden Schenkellangen in gleicher
Weise andern. Somit I&sst sich mit dem anspruchsgemafl weitergebildeten Einstellverfahren
eine Abweichung der Blechdicke von einer Soll-Dicke einfach und schnell korrigieren, wenn die
restlichen Blechteilparameter wie beispielsweise Zuschnittabmessungen korrekt sind.

[0026] Vorteilhaft ist ferner eine Weiterbildung, nach der das erste und zweite Gesenkteil des
Biegegesenks unabhangig voneinander verstellt werden, da somit auch eine beziiglich der
Mittelebene bzw. Verfahrebene unsymmetrische Verstellung der Gesenkweite moglich ist um
Ungenauigkeiten in den Blechteilabmessungen zu korrigieren, um somit die Toleranzen der
gebogenen Biegeschenkel zu reduzieren. Inshesondere ist diese Weiterbildung von Vorteil,
wenn bspw. wahrend des Biegevorgangs eine Korrektur der Biegeumformung durchgefiihrt
werden soll, um eine Abweichung der Umformung vom Biegemodell unmittelbar zu korrigieren.

[0027] Im Hinblick auf eine Vereinfachung des Biegevorgangs, insbesondere eine Reduktion
der Bedienhandlungen, ist eine Weiterbildung von Vorteil, nach der die Gesenkweite auf eine,
durch das Modell des Biegevorgangs ermittelte Gesenkweite w eingestellt wird. Da die Soll-
Abmessung des zu formenden Biegeschenkels und auch die Soll-Dicke des eingesetzten
Blechs bekannt sind, lasst sich anhand des Biegemodells die daflir erforderliche Gesenkweite
ermitteln und somit die Gesenkweite automatisch, insbesondere jedoch ohne manuelle Bedien-
handlung einstellen. Diese Weiterbildung hat jedoch auch den Vorteil, dass die Gesenkweite
spezifisch und genau auf das erforderliche Sollmal} eingestellt werden kann und somit nicht wie
bisher eines der verfligbaren Biegegesenke mit einer festgelegten Nenngesenkweite verwendet
werden muss, wobei es durch die festgelegte Gesenkweite zu systematischen Abweichungen
im Biegevorgang kommen wird.

[0028] Ebenfalls von Vorteil ist eine Weiterbildung, nach der die Anschlagflache relativ zur
Verfahrebene auf eine durch das Modell des Biegevorgangs ermittelte Anschlagposition x be-
wegt wird. Aufgrund des Biegemodells Iasst sich aus den gewlinschten Soll-Abmessungen des
Biegeteils direkt jene Position des Anschlags ermitteln, um nach Anlegen des Blechteils an die
Anschlagflache und Durchfiihren der Biegeumformung den gewlinschten Biegeschenkel formen
zu konnen. Die Bewegung auf die ermittelte Anschlagposition x erfolgt bevorzugt durch ein
Antriebsmittel, wodurch die Anschlagposition automatisch und insbesondere ohne Bedienhand-
lung eingestellt werden kann.
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[0029] Eine Weiterbildung nach der mit dem Modell des Biegevorgangs eine Biegeverkirzung
ermittelt wird hat den Vorteil, dass sich somit bereits vor Durchflihrung der ersten Biegeumfor-
mung ein Korrekturwert fiir die Anschlagposition dx und/oder fiir die Gesenkweite dw ermitteln
lasst, sodass bereits die erste Biegeumformung mit hoher Genauigkeit durchgefihrt werden
kann. Diese Weiterbildung hat ferner den Vorteil, dass bei an einem Blechteil hintereinander
durchgefihrten Biegeumformungen, wobei es jeweils bei jeder Biegeumformung zu einer Ver-
kirzung der Blechlange kommt, im Vorhinein die erforderliche Zuschnittlange ermittelt werden
kann und sich insbesondere vor Durchfiihrung der Biegeumformung ein Korrekturfaktor der
Gesenkweite dw bzw. ein Korrekturfaktor der Anschlagposition dx ermitteln lasst und somit
wiederum das erste gebogene Biegeteil in hoher Genauigkeit hergestellt werden kann.

[0030] Nach einer Weiterbildung ist es moglich, dass die Veranderung der Gesenkweite auch
wahrend des Biegevorgangs durchgefihrt wird. Dies hat den Vorteil, dass eine Abweichung von
einem Soll-Biegeverlauf, wie er aus dem Biegemodell gefordert ist, noch wahrend der ablaufen-
den Biegeumformung korrigiert werden kann. Insbesondere kann der Bewegungsverlauf der
sich bzw. die sich aufbiegenden Blechschenkel bspw. mittels einer Erfassungsvorrichtung er-
fasst werden und eine Abweichung vom Verlauf nach dem Biegemodell ermittelt werden. Dar-
aufhin kann die Gesenkweite und/oder die Ausrichtung des Biegegesenks in Relation zur Ver-
fahrebene korrigiert werden, um so einen mal3haltigen Biegeteil zu formen.

[0031] Die Aufgabe der Erfindung wird auch durch eine Biegewerkzeuganordnung gelost, wo-
bei der Biegestempel ein erstes und zweites Gesenkteil aufweist, welche normal zur Verfahr-
ebene l6sbar langsverschiebbar mit einem Tischbalken verbunden sind. Diese Ausbildung hat
den ganz besonderen Vorteil, dass im Gegensatz zu hekannten Biegewerkzeuganordnungen,
die beiden Gesenkteile eine wahlfrei einstellbare Gesenkweite ausbilden kénnen und somit
nicht wie bisher auf einen Satz von Biegegesenken zurlickgegriffen werden muss, wobei aus
Kostengriinden zumeist nur eine eingeschrankte Anzahl unterschiedlicher Gesenkweiten ver-
flgbar war. Eine Biegeumformung wurde daher bisher meist nur mit dem mdglichst gut passen-
den Biegegesenk durchgefuhrt, wodurch eine systematische Abweichung vom gewinschten
und nach dem Biegemodell vorgegebenen Biegeverlauf zu erwarten war. Somit kann fiir jede
Biegeumformung ein optimal ausgebildetes Biegegesenk bereitgestellt werden, wobei inshe-
sondere mit einem erfindungsgemaf ausgebildeten Biegegesenk ein sehr grofler Bereich mog-
licher Gesenkweiten ausgebildet werden kann.

[0032] Nach einer Weiterbildung umfasst die Biegewerkzeuganordnung ferner eine Anschlag-
vorrichtung mit einer Anschlagflache wobei die Anschlagvorrichtung parallel zu einer Zufihr-
ebene bewegbar ist und wobei die Zufiihrebene normal zur Verfahrebene ausgerichtet ist. Eine
bewegbare Anschlagvorrichtung hat insbesondere den Vorteil, dass, basierend auf dem Modell
der Biegeumformung, die Anschlagvorrichtung und damit eine Anschlagposition x auf jenen
geforderten Wert eingestellt bzw. bewegt werden kann, der anhand des Biegemodells ermittelt
wurde. Bevorzugt wird die Anschlagvorrichtung ferner eine Antriebsvorrichtung aufweisen,
sodass die Bewegung der Anschlagvorrichtung und damit die Anderung bzw. Einstellung der
Anschlagposition x automatisch durchgefiihrt werden kann, ohne dass dafir eine manuelle
Bedienhandlung erforderlich ware. Im Hinblick auf einen mdglichst hohen Automatisierungsgrad
hat diese Ausbildung den weiteren Vorteil, dass beispielsweise Fertigungsdaten betreffend das
Biegeteil, von einer Ubergeordneten Steuerungseinrichtung ibernommen werden kénnen und
inshesondere automatisch, ohne zutun eines Bedieners, (bernommen und die erfindungsge-
male Biegewerkzeuganordnung auf die entsprechenden Werkteilparameter eingestellt werden
kann.

[0033] Im Hinblick auf eine mehrfache Verwendung bzw. Wiederverwendung der Biegewerk-
zeuganordnung ist eine Weiterbildung von Vorteil, nach der das erste Gesenkteil und der Bie-
gestempel eine Pressflache aufweisen. Eine Biegeumformung die mit der anspruchsgemafd
weitergebildeten Biegewerkzeuganordnung durchgefiint werden soll, ist als so genanntes
Falzen bekannt. Dabei wird ein Biegeschenkel im Freibiegeverfahren weitest méglich aufgebo-
gen und der aufgebogene Schenkel anschliefend flach gedrickt. Durch die anspruchsgeman
weitergebildete Biegewerkzeuganordnung ist es nun in besonders vorteilhafter Weise méglich,
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mit einem Werkzeug sowohl einen Freibiegevorgang als auch beispielsweise einen Falzvor-
gang durchzuflihren, wobei aufgrund der erfindungsgemafien Ausbildung das erste und zweite
Gesenkteil unabhangig voneinander bewegt werden kdnnen, sodass beispielsweise nach
Durchfiihren des Freibiegevorgangs mit den beiden Gesenkteilen in jeweils einer ersten Positi-
on, zumindest ein Gesenkteil in eine zweite Position bewegt werden kann, sodass das Biegeteil
erneut angelegt werden kann und durch Zudriicken der Pressflichen des ersten Gesenkteils
und des Biegestempels aus den hochgebogenen Blechschenkel ein Falz geformt wird. Gegen-
tiber bekannten Biegegesenken hat diese Weiterbildung den Vorteil, dass mit einem deutlich
einfacher aufgebauten Biegegesenk mehrere Biegeumformungen bzw. Umformungsarten
durchgefihrt werden kénnen, ohne dafiir das Biegegesenk durch Umbauarbeiten auf die durch-
zufiihrenden Biegeumformungen vorbereiten zu miissen. Inshesondere muss zur Durchfiihrung
des zweiten Schritts des Falzens nur ein Gesenkteil in eine zweite Position bewegt werden,
wahrend das andere Gesenkteil in seiner Position bleiben kann.

[0034] Ein Tischbalken der zumindest eine Antriebsvorrichtung aufweist hat den Vorteil, dass
ohne Manipulationshandlung des Bedieners das Biegegesenk bewegt werden kann und somit
beispielsweise die Anderung der Gesenkweite durch Verschieben des ersten und zweiten Ge-
senkteils symmetrisch zueinander gedndert werden kann. Dazu wird die Antriebsvorrichtung
derart ausgebildet sein, dass die Antriebswirkung eine zur Verfahrebene bevorzugt symmetri-
sche Bewegung der Gesenkteile relativ zueinander bewirkt, wobei jedoch auch eine unsymmet-
rische Bewegung der Gesenkteile von der Weiterbildung mit umfasst ist.

[0035] Im Hinblick auf die Verstellmoglichkeiten des ersten und zweiten Gesenkteils ist eine
Weiterbildung von Vorteil, nach der die Antriebsvorrichtung mit dem ersten und/oder zweiten
Gesenkteil kuppelbar verbunden ist. Durch diese Weiterbildung kann die Antriebswirkung der
Antriebsvorrichtung wahlfrei auf das erste, das zweite oder beide Gesenkteile gelenkt werden,
sodass eine unterschiedliche und inshesondere individuelle Verstellung des ersten und/oder
zweiten Gesenkteils in Relation zur Verfahrebene und in Relation zueinander ausgebildet wer-
den kann. Insbesondere ist mit der anspruchsgemanl weitergebildeten Biegewerkzeuganord-
nung eine grofde Flexibilitat hinsichtlich der damit durchzufiihrenden Biegevorgange gegeben.
Beispielsweise ist mit dieser Weiterbildung eine Anderung der Gesenkweite symmetrisch und
unsymmetrisch zur Verfahrebene moglich, was implizit eine wahlfreie Positionierung bzw. Ver-
schiebung der beiden Gesenkteile in Relation zur Verfahrebene mit umfasst.

[0036] Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden Figuren
naher erldutert.

[0037] Es zeigen jeweils in stark schematisch vereinfachter Darstellung:

[0038] Fig. 1 a) bis ¢) ein Biegeverfahren nach dem Stand der Technik, wobei ¢) die Auswir-
kungen abweichender Blechdicke auf das Biegeergebnis zeigt;

[0039] Fig. 2 ein erfindungsgemalles Biegegesenk, das zur Durchfihrung des erfin-
dungsgemafien Verfahrens geeignet ist;

[0040] Fig. 3 einen Vergleich zwischen dem Stand der Technik und dem erfindungs-
gemal weitergebildeten Beigeverfahren bei der Bildung eines Falzes.

[0041] Einfihrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfihrungs-
formen gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen verse-
hen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngemaf
auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen Ubertragen
werden kénnen. Auch sind die in der Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben,
unten, seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind
bei einer Lageanderung sinngeman auf die neue Lage zu Ubertragen.

[0042] Figur 1 zeigt eine Biegewerkzeuganordnung 1 nach dem Stand der Technik, umfassend
einen Biegestempel 2 und ein Biegegesenk 3, wobei der Biegestempel 2 in einem Pressenbal-
ken 4 angeordnet bzw. gehaltert ist und wobei das Biegegesenk 3 auf in einem Tischbalken 5
angeordnet ist und mit diesem wechselbar fixiert verbunden ist. Der Pressenbalken 4 mit dem
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Biegestempel 2 ist entlang einer Verfahrebene 6 relativ zum Tischbalken 5 bzw. Biegegesenk 3
bewegbar. Zur Durchfihrung einer Biegeumformung wird ein Blechteil 7 in die Biegewerkzeug-
anordnung 1 eingelegt, inshesondere am Biegegesenk 3 angelegt. Durch Verfahren des Biege-
stempels 2 in Richtung Biegegesenk 3 kommt es zwischen dem Kontaktpunkt 8 des Biege-
stempels 2 und den Kontaktpunkten 9 des Biegegesenks 3 zu einer Deformation des Blechteils
7 dahingehend, dass sich die beiden Schenkel des Blechteils 7 aufwdlben 10 werden. Darstel-
lungshedingt ist ein punktférmiger Kontakt 8, 9 zwischen Biegestempel 2, Blech 7 und Biegege-
senk 3 angedeutet, wobei der tatsdchliche Kontakt jedoch entlang einer Linie zwischen Biege-
stempel 2 und Blech 7 stattfindet, und als Biegelinie 8 bezeichnet wird, da es entlang dieser
Linie zu einer Materialdeformation kommt. Wesentlich fur den Verlauf der Biegeumformung,
inshesondere fir die Aufwdlbung 10 der Blechschenkel, ist die Blechdicke 11, die Gesenkweite
12, die Harte des Blechteils 7 und die ermittelte Presskraft, da dacdurch im Wesentlichen jener
Biegeradius festgelegt wird, der sich bei Kraftausiibung des Biegestempels 2 auf das Blechteil 7
entlang der Biegelinie 8 bzw. auf der, der Biegelinie gegeniiberliegenden Seite des Blechteils
ausbilden wird. Das Biegegesenk muss wahrend der Biegeumformung hohe Krafte aufnehmen,
insbesondere wird die Uber den Biegestempel 2 einwirkende Kraft entlang zweier Kontaktlinien
9 auf das Biegegesenk 3 Ubertragen. Ein Biegegesenk muss daher aus sehr hochfesten Mate-
rialien gebildet sein, um den mechanischen Belastungen entsprechend lang widerstehen zu
kénnen und so eine entsprechende MaRhaltigkeit gewahrleisten zu kdnnen. Daher werden je
Biegepresse zumeist nur eine hegrenzte Anzahl Biegegesenke 3 vorhanden sein, wobei jedes
Biegegesenk eine Nenngesenkweite 12 aufweist, welches flr eine festgelegte Kombination aus
Blechdicke, Materialfestigkeit und gewlinschtem Biegeradius verwendbar ist. Inshesondere wird
daher die eingesetzte Gesenkweite zumeist nur annahernd optimal fur den durchzufihrenden
Biegevorgang angepasst sein. Auch ist ein bekanntes Biegegesenk 3 nur zur Durchfiihrung
einer Art einer Biegeumformung verwendbar, zusatzliche Biegeaufgaben zur Erhéhung der
Produktivitét sind mit bekannten Biegegesenken nicht durchfihrbar oder erfordern zumeist die
Bildung einer komplexen Werkzeuganordnung aus Einzelwerkzeugen.

[0043] Figur 1b und 1c zeigt die Auswirkungen, wenn reale Bauteilparameter von jenen Ideal-
werten abweichen, die dem Biegemodell zugrunde liegen. Um beispielsweise einen gleich-
schenkeligen Winkel zu biegen, wird das Blechteil 7 zum Biegegesenk 3 derart orientiert ausge-
richtet angelegt, dass die Mittellinie des Blechteils mit der Biegelinie bzw. Verfahrebene 6 des
Beigestempels Ubereinstimmt, der Biegestempel wir das Blechteil also genau entlang dieser
Mittellinie kontaktieren und umformen. Wenn die Ist-Blechdicke 11 gleich der dem Biegemodell
zugrunde liegenden Soll-Blechdicke 14 ist, werden die Schenkellangen a; und a; 13 gleich sein
und insbesondere auch gleich der geforderten Soll-Schenkellinge nach dem Biegemodell.
Abweichungen der Blechdicke und/oder der Materialfestigkeit von den Soll-Parametern des
Biegemodells wird es zu Abweichungen beim gebogenen Blechteil kommen, inshesondere
werden die Schenkellangen bzw. ggf. auch das Verhaltnis der Schenkellangen abweichen.
Beispielsweise wird sich bei einem dickeren Blech 15 entlang der Biegelinie 8 ein gréRRerer
Biegeradius einstellen, was in einer groferen Schenkelldange 13 resultiert. Umgekehrt erhélt
man bei einem dlnneren Blech 16 eine Verkirzung der Schenkellange. Diese Auswirkung der
Blechdickenschwankung ist in Figur 1c¢ dargestellt, wobei die Abweichungen zur besseren
Darstellung deutlich Gbertrieben dargestellt wurden. Gleiche Verhaltnisse erhdlt man bei abwei-
chender Materialharte, wobei eine groRere Harte aufgrund des geringeren Biegeradius zu einer
gréleren Schenkellange fihrt.

[0044] Figur 2 zeigt das adaptive Einstellverfahren fiir eine Biegewerkzeuganordnung anhand
einer erfindungsgemafl ausgebildeten Biegewerkzeuganordnung. Die Biegewerkzeuganord-
nung 1 umfasst wiederum einen Pressenbalken 4 mit einem angeordneten Biegestempel 2, der
entlang einer Verfahrebene 6 relativ zu einem Biegegesenk 3 bewegt werden kann, wobei das
Biegegesenk 3 I6shar langsverschieblich mit einem Tischbalken 5 verbunden ist. Das Biegege-
senk 3 weist einen ersten 17 und zweiten 18 Gesenkteil auf, deren zur Verfahrebene 6 bevor-
zugt parallel orientierte Flachseiten einen Abstand 12 voneinander aufweisen, wobei dieser
Abstand die so genannte Gesenkweite w ist. Inshesondere ist die Gesenkweite durch den
Abstand der Kontaktlinien 9 der Gesenkteile gebildet. Es sind daher auch andere Ausbildungen
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der Gesenkteile méglich, bei denen die einander zugewandten Seitenflachen der Gesenkteile
nicht notwendigerweise parallel ausgerichtet sein missen. Nach einer Weiterbildung ist ferner
eine Anschlagvorrichtung 19 vorhanden, welche eine Anschlagflache 20 aufweist, wobei die
Anschlagflache 20 und/oder die Anschlagvorrichtung 19 parallel zu einer Zufuhrebene 21 be-
wegbar ist. Die Zufuhrebene 21 kennzeichnet jene Ebene, die normal zur Verfahrebene 6 an-
geordnet ist und ferner jener Ebene entspricht, auf der das Blechteil 7 zur Durchfiihrung der
Biegeumformung angeordnet wird. In einer Weiterbildung ist am Tischbalken 5 ferner eine
Antriebsvorrichtung 22 vorhanden, welche iber ein Antriebsmittel 23 auf das erste 17 und/oder
zweite 18 Gesenkteil wirkt, wobei beispielsweise ber eine Kupplungsvorrichtung 24 das An-
triebsmittel 23 individuell mit den Gesenkteilen verbunden werden kann. Ferner kann ein mehr-
teiliges Antriebsmittel 23 vorhanden sein, mit dem die Antriebswirkung individuell auf die beiden
Gesenkteile gelenkt werden kann. Mittels der Antriebsvorrichtung 22 ist es nun méglich, die
beiden Gesenkteile 17, 18 relativ zur Verfahrebene zu bewegen, wobei inshesondere eine
symmetrische als auch unsymmetrische Verstellung bzw. Bewegung in Relation zur Verfahr-
ebene 6 mdglich ist. Bei symmetrischer Verstellung, also bei gegengleicher Bewegung der
beiden Gesenkteile, lasst sich die Gesenkweite w 12 vergroRern bzw. verkleinern. Bei symmet-
rischer Verstellung bleibt die Gesenkweite w gleich, jedoch die relative Lage in Bezug zur Ver-
fahrebene wird geandert.

[0045] Die Kupplung 24 bzw. das Antriebsmittel 23 kbnnen nun beispielsweise derart ausgebil-
det sein, dass sie auch die l6sbare Verbindung der Gesenkteile 17, 18 mit dem Tischbalken 5
bilden. Dies ist insbesondere dahingehend von Vorteil, da somit gleichzeitig mit der Verstellung
der Gesenkweite 12 die Gesenkteile relativ zum Tischbalken 5 entriegelt werden und nach
Verstellung der Gesenkweite auf den gewiinschten Sollwert wiederum verriegelt werden und
somit fir den nachsten Biegevorgang in der gewiinschten Position zur Bildung der geforderten
Gesenkweite relativ zum Tischbalken fixiert sind. Ferner kann im Tischbalken 5 eine Fiihrung
35 angeordnet sein, die eine Langsverschiebung der Gesenkteile 17, 18 in Richtung parallel zur
Zuflhrebene 21 ermdéglicht, wobei mittels Feststellmittel eine Fixierung der Gesenkteile in der
Fihrung 35 bzw. am Tischbalken moglich ist. Die Fuhrung bzw. die entsprechend komplemen-
tar gebildete Aufnahme an den Gesenkteilen kann bspw. auch derart ausgebildet sein, dass bei
Entlastung des Biegegesenks eine Langsverstellung der Gesenkteile moglich ist, bei Belastung
durch den niederfahrenden Biegestempel erfolgt eine automatische Verriegelung der Gesenk-
teile in der Fuhrung. Somit kénnen Anpassungen der Gesenkweite bzw. der Gesenkposition
relativ zur Verfahrebene auch noch bei einem bereits eingelegten Blechteil durchgefiihrt wer-
den, sobald der Umformvorgang startet, insbesondere aber sobald der Biegestempel Presskraft
auf das Blechteil ausubt, wird das Biegegesenk fixiert.

[0046] Der Vorteil des erfindungsgemalen Verfahrens liegt nun inshesondere darin, dass vor
Durchfihrung der Biegeumformung die aktuelle Ist-Dicke 11 des Blechteils 7 erfasst wird und
daraufhin, basierend auf dem Modell der Biegeumformung, im Fall einer Abweichung von einer
Soll-Blechdicke, jener Korrekturwert dw ermittelt wird, um den die Gesenkweite w 12 geandert
werden muss, um trotz abweichender Blechdicke einen Biegeteil mit der geforderten Schenkel-
lange bzw. dem geforderten Verhaltnis der Schenkellangen herstellen zu kénnen. Die Erfas-
sung der aktuellen Ist-Blechdicke kann beispielsweise durch eine Messvorrichtung mit einem
Satz Taststifte erfolgen, wobei das Blechteil 7 vor Einlegen in die Biegepresse in die Messvor-
richtung eingelegt bzw. die Messvorrichtung an das Blechteil angelegt wird, und so die Dicke
bestimmt wird. Ferner kann auch beispielsweise ein Ultraschall-Transpondersystem zum Ein-
satz kommen, welches beispielsweise am eingelegten Blechteil 7 im Bereich der Umformungs-
zone am Blechteil angelegt wird und daher direkt im, die Biegung wesentlich beeinflussenden
Abschnitt, die aktuelle Blechdicke misst. Ferner kann auch im Biegestempel 2 eine Tastvorrich-
tung angeordnet sein, die beim Niederfahren des Biegestempels, jedoch vor Aufbringen einer
Presskraft durch den Biegestempel auf das Blechteil, die Blechdicke erfasst. Von Vorteil ist
jedenfalls eine Ausbildung, bei der die Messvorrichtung derart an der Biegepresse angeordnet
ist, bspw. am Biegestempel, dass das Erfagssen der aktuellen Dicke 11 des Blechteils 7 keine
zusétzlichen Bedienschritte erforderlich macht, sondern im Zuge des Einlegens bzw. Ausrich-
tens des Blechteils in die/der Biegepresse erfolgt.
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[0047] Durch die Biegeumformung kommt es zu einer Verkirzung des Blechstreifens, wobei
sich die so genannte abgewickelte Lange des Blechstreifens aus dem Biegemodell anhand der
Blechdicke, der gewiinschten Schenkellange und der Gesenkweite ermitteln lasst. Weicht nun
die Blechdicke von der angenommenen Soll-Blechdicke ab, hat das Gber den Verkiirzungsfak-
tor eine direkte Auswirkung auf die gebogene Schenkellange. Da jedoch dieser Verkiirzungs-
faktor auch von der Gesenkweite abhdngt, kann durch entsprechende Anpassung der Gesenk-
weite, nach dem erfindungsgemafen Verfahren, eine Abweichung der Ist-Blechdicke dadurch
korrigiert werden, dass die Gesenkweite entsprechend dem Biegemodell geandert wird und
somit wiederum ein Biegeteil mit der gewiinschten Schenkellange geformt wird. Gegeniiber
bekannten Biegeverfahren hat dies den ganz besonderen Vorteil, dass somit in jedem Fall eine
korrekte Schenkelldnge gebogen werden kann, da die Gesenkweite adaptiv auf die aktuelle
Soll-Dicke des Blechteils angepasst wird. Insbesondere kann dieses Adaptionsverfahren vor
jedem Biegevorgang durchgefiihrt werden, sodass kontinuierlich hochgenaue Biegeteile ge-
formt werden kénnen, wobei Abweichungen der Blechdicke das Biegeergebnis im Wesentlichen
nicht beeintrachtigen.

[0048] Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemalien Verfahrens liegt ferner darin, dass auch
Zuschnitttoleranzen ausgeglichen werden kdnnen, da nach einer Weiterbildung das Modell der
Biegeumformung auch die Ermittlung der abgewickelten Lange umfasst. Somit kann aus der
gewiinschten Schenkellange und der Blechdicke, unter Beriicksichtigung der Gesenkweite und
der Materialharte, die Anschlagposition bzw. der Anschlagabstand x 25 ermittelt werden. Ge-
mafR einer Weiterbildung wird die Anschlagvorrichtung 19 mit der Anschlagflache 20 nun auf
jenen Anschlagabstand x 25 bewegt, sodass durch Anliegen des Blechteils 7 in der Zufuhrebe-
ne 21 der Biegewerkzeuganordnung 1 und ferner Anliegen an der Anschlagflache 20, sicherge-
stellt ist, dass unter Beriicksichtung bzw. Ausgleich der aktuellen Ist-Blechdicke ein Biegeteil mit
der korrekten Schenkellange gebogen wird. Bei einem Biegeteil 7, fir den mehrere Biegeum-
formungen durchzufiihren sind, wirkt sich ein ungenaues Zuschnittmaf dahingehend besonders
negativ aus, dass ohne Korrektur der Anschlagposition manche Schenkelldngen eine deutliche
Abweichung vom Soll-Mal} aufweisen werden, wodurch das Biegeteil insgesamt als Ausschuss
zu bewerten ist. Durch das erfindungsgemale Verfahren kann nun auch der Anschlagabstand
25 derart adaptiert werden, dass die anhand des Biegemodells ermittelte Anschlagposition bzw.
der Anschlagabstand um einen Korrekturwert dx angepasst wird, sodass insgesamt ein Biege-
teil mit ein oder mehreren Biegeumformungen gebildet werden kann, wobei die ermittelte Zu-
schnitttoleranz und der sich anhand des Biegemodells daraus ergebende Korrekturwert dw
derart auf die einzelnen Biegeumformungen aufgeteilt wird, dass insgesamt ein malhaltiges
Biegeteil geformt wird.

[0049] Durch Bestimmung der aktuellen Blechdicke und entsprechende Anpassung der Ge-
senkweite 12 bzw. durch Bestimmung der aktuellen Zuschnittldnge des Blechteils 7 kénnen
durch Anderung bzw. Anpassung der Gesenkweite 12 und/oder Anderung des Anschlagab-
stands 25 Abweichungen von einer Soll-Blechdicke bzw. von einer Soll-Zuschnittlange korrigiert
werden, um trotzdem weitestgehend formgenaue Teile fertigen zu kénnen. Eine vom Soll ab-
weichende Harte des Materials des Blechteils wird auch zu einem nicht modellkonformen Ablauf
der Biegeumformung fuhren, insbesondere wird sich ein anderer Biegeradius einstellen, was
wiederum direkten Einfluss auf die sich ausbildenden Schenkelldngen hat. Daher wird geman
einer Weiterbildung wéahrend des Biegevorgangs die sich aushildende Schenkellange erfasst
und bei einer Abweichung vom biegemodellhaften Verlauf entsprechend gegengesteuert, bei-
spielsweise indem die Gesenkweite bereits wahrend des Biegevorgangs entsprechend ange-
passt wird. Dazu wird beispielsweise der Pressdruck soweit reduziert, dass eine Verstellung der
Gesenkteile 17, 18 relativ zum Tischbalken 5 méglich ist, ohne dass das Blechteil 7 in der Bie-
gewerkzeuganordnung 1 verrutscht bzw. dass ein Verkanten der Gesenkteile 17, 18 zwischen
dem Blechteil 7 und/oder dem Tischbalken 5 verhindert wird. Die Erfassung der Schenkelléange
wahrend der Biegeumformung wird bevorzugt kontaktlos erfolgen, beispielsweise mittels einer
optisch bzw. akustisch wirkenden Erfassungsvorrichtung, die den Bewegungsverlauf des sich
aufbiegenden Schenkelteils erfasst und durch Vergleich mit dem Biegemodell bei einer Abwei-
chung einen Korrekturwert fir die Gesenkweite ermittelt.
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[0050] Figur 3a bis 3d zeigt anhand einer Biegeumformung zur Formung eines Falzes den
Unterschied des erfindungsgemalen adaptiven Einstellverfahrens bei einer erfindungsgema-
Ren Biegewerkzeuganordnung im Vergleich zum Stand der Technik. Figur 3a und b zeigen den
Stand der Technik mit einer Biegewerkzeuganordnung 1. Die Biegewerkzeuganordnung 1
umfasst einen Biegestempel 2 und eine, fir den jeweiligen Anwendungsfall individuell konfigu-
rierte Biegegesenkanordnung 26, welche Gber eine Fiihrungsvorrichtung 27 mit dem Tischbal-
ken verbunden ist. Die Biegegesenkanordnung 26 umfasst nun ein Biegegesenk 3 mit einer
unveranderlich vorgegebenen Gesenkweite 12, eine Distanzplatte 28 und einen Falzanschlag
29. Eine obere Flachseite der Distanzplatte 28 bildet zusammen mit einer Schulter des Biege-
gesenks 3 eine Falzflache 30 aus, auf der der aufgebogene Blechschenkel anschlielend flach-
gedrickt wird, wie dies in Figur 3b dargestellt ist. Die einzelnen Komponenten der Biegege-
senkanordnung 26 sind mittels eines Verbindungsmittels 31 kraft- und/oder formschltssig mit-
einander verbunden und bilden insbesondere eine mechanisch kompakte Einheit. Mittels der
Fihrungsvorrichtung 27 ist die Biegegesenkanordnung 26 zwischen einer ersten und zweiten
fest vorgegebenen Position bewegbar, um in einer ersten Position die Biegeumformung zur
Bildung der Schenkel durchzufiihren und in einer zweiten Anschlagposition das Zudriicken der
Schenkel zur Bildung des Falzes durchzufiihren. Die erste und zweite Anschlagposition sind
exakt auf die jeweilige Biegegesenkanordnung 26 einzustellen, da sich aufgrund der Anordnung
der einzelnen Komponenten der Biegegesenkanordnung eine Mehrzahl unterschiedlich mégli-
cher Distanzen zwischen dem Biegegesenk und dem Falzanschlag einstellen werden.

[0051] Figur 3a zeigt den ersten Umformungsschritt, bei dem ein Blechteil 7 durch Anlegen an
der Biegegesenkanordnung 26 und Bewegen 32 des Biegestempels 2 in Richtung des Biege-
gesenks 3 dahingehend umgeformt wird, dass ein Schenkel 33 geformt wird. Nach Abschluss
des ersten Umformvorgangs fahrt der Biegestempel 2 zuriick und wird die Biegegesenkanord-
nung 26 mittels der Fuhrungsvorrichtung 27 in die zweite Anschlagposition verfahren wie dies in
Fig. 3b dargestellt ist, und das Blechteil 7 wiederum an der Biegegesenkanordnung 26 ange-
legt, diesmal jedoch an der Falzfliche 30. Der Biegestempel 2 wird wiederum in Richtung der
Biegegesenkanordnung bewegt 32 bis eine Falzflache 34 des Biegestempels Kontakt mit dem
aufgebogenen Schenkel 33 hat und diesen zu einem Falz flachdriickt.

[0052] Der Nachteil dieser Anordnung liegt nun inshesondere darin, dass ein Biegegesenk 3
mit einer fest vorgegebenen Gesenkweite 12 Verwendung findet und die Biegegesenkanord-
nung 26 insgesamt trotz komplexen Aufbau nicht universell einsetzbar ist, da beispielsweise die
Distanzplatte 28 auf den Falzanschlag 29 und das Biegegesenk 3 abgestimmt werden muss.
Ferner ist die Biegegesenkanordnung 26 durch das Verbindungsmittel 31 zu einer kompakten
Einheit verbunden, sodass eine Neukonfiguration zumeist einen betrachtlichen Manipulations-
aufwand darstellt. Da eine derartige Biegegesenkanordnung betrachtliche mechanische Krafte
aufnehmen muss, wird diese aufgrund des zumeist massiven Aufbaus, ein entsprechend hohes
Gewicht aufweisen. Daher sind Manipulationsarbeiten an der Biegegesenkanordnung, zur
Konfiguration bzw. zur Anbringung an der Biegepresse, zumeist nur mit mechanischer Hebeun-
terstitzung moglich.

[0053] Von besonderem Vorteil ist daher, wenn derartig aufwandige Konfigurations- und Mani-
pulationsarbeiten reduziert bzw. vermieden werden kdnnen.

[0054] Ferner weist eine bekannte Biegegesenkanordnung 26 eine feste Geometrie auf, insbe-
sondere ist die Gesenkweite 12 fest vorgegeben, sodass keinerlei Korrekturmdglichkeit gege-
ben ist, um eine vom Soll abweichende Biegegeometrie des Blechteils korrigieren zu kdnnen.

[0055] Figur 3c und d zeigen eine Biegeumformung mit dem erfindungsgemanien Verfahren in
Kombination mit der erfindungsgeméafen Biegewerkzeuganordnung. In einem ersten Schritt,
wie in Figur 3¢ dargestellt, wird ein Blechteil 7 durch Bewegen 32 des Biegestempels 2 zur
Bildung eines Schenkels 33 umgeformt. Da vom Blechteil 7 die aktuelle Dicke erfasst wurde
und die Gesenkweite 12 gegebenenfalls um den, aus einer Abweichung der Blechdicke von
einer Soll-Blechdicke ermittelten Korrekturwert dw veréndert wurde, wird zuverlassig auch beim
ersten Biegeteil ein Schenkel 33 mit der geforderten Schenkellange gebogen.
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[0056] Nach Durchfuhrung der ersten Biegeumformung wird beispielsweise nur das erste Ge-
senkteil 17 in seiner Position verandert, insbesondere wird es in Richtung zur Verfahrebene 6
bewegt, sodass der Biegestempel 2 mit der Falzflaiche 34 den aufgebogenen Schenkel 33 des
Blechteils 7 flachdriickt, wobei das Blechteil dazu auf der Falzflache 30 des ersten Gesenkteils
17 angelegt wurde.

[0057] Im Vergleich zum bekannten Biegeumformverfahren bzw. zur bekannten Biegewerk-
zeuganordnung sind die Vorteile der erfindungsgemafien Ausbildung klar erkennbar. Mit dem
ersten 17 und zweiten Gesenkteil 18 ist eine stufenlose Ausbildung der Gesenkweite 12 mog-
lich, insbesondere ist somit eine optimale Anpassung an die durchzufiihrende Biegeumformung
moglich. Zum Einen kann fur jede Biegeumformung die optimale Gesenkweite gebildet werden,
die sich aus dem Biegemodell anhand der Blechdicke und der Materialfestigkeit ergibt, zum
Anderen kann die Gesenkweite bei Abweichungen der Blechdicke vom Soll-Wert entsprechend
korrigiert werden um dennoch eine korrekte Biegeumformung durchfiihren zu kdénnen. Zur
Aufnahme der auftretenden Biegekréfte weisen bekannte Biegegesenke zumeist eine V-férmig
Gesenkform auf, was den erreichbaren Biegegrad, also wie weit die Schenkel des Blechteils
aufgebogen werden kdnnen, deutlich einschrankt. Demgegeniber weisen die Gesenkteile der
erfindungsgemalen Biegeanordnung jeweils eine zur Verfahrebene 6 des Biegestempels 2
bevorzugt parallele Seitenflache auf, wodurch sich die Biegeteile besonders gut gegen den
Tischbalken 5 abstiitzen kdnnen. Insbesondere lasst sich durch konstruktiv einfache Formge-
bung eine hohe Belastharkeit der Gesenkteile ausbilden. Demgegeniiber miissen bekannte
Biegesenke aufgrund der V-formigen Gesenkform mechanisch besonders stabil ausgebildet
sein, um die Gefahr einer Aufweitung der V-Form, und damit eine abweichende Gesenkweite,
zu verhindern, was zu deutlich héheren Werkzeugkosten fihrt.

[0058] Ferner kann das erste und zweite Gesenkteil hinsichtlich Form und mechanischer Ei-
genschaften identisch ausgebildet sein, wodurch sich die erforderlichen unterschiedlichen Bie-
gewerkzeugkomponenten reduzieren, ingsbesondere findet man mit einem Typ eines Gesenk-
teils das Auslangen. Wesentlich von Vorteil ist ferner, dass das erste 17 und zweite Gesenkteil
18 in Relation zum Tischbalken 5 individuell und unabhangig voneinander bewegt werden kann,
wobei im dargestellten Fall beispielsweise nur das erste Gesenkteil 17 bewegt wird wahrend
das zweite Gesenkteil an seiner Position bleibt.

[0059] Der Ordnung halber sei abschlieRend darauf hingewiesen, dass zum besseren Ver-
stédndnis des Aufbaus des adaptiven Einstellverfahren bzw. der Biegegesenkanordnung, diese
bzw. deren Bestandteile teilweise unmalistablich und/oder vergroRert und/oder verkleinert
dargestellt wurden.
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16 Blech mit geringerer Dicke

17 Erster Gesenkteil

18 Zweiter Gesenkteil

19 Anschlagvorrichtung

20 Anschlagflache

21 Zufihrebene

22 Antriebsvorrichtung

23 Antriebsmittel

24 Kupplungsvorrichtung

25 Anschlagabstand

26 Biegegesenkanordnung

27 Fihrungsvorrichtung

28 Distanzplatte

29 Falzanschlag

30 Falzflache

31 Verbindungsmittel

32 Pressenbewegung

33 Schenkel

34 Falzfliche

35 Fihrung

Patentanspriiche

1. Adaptives Einstellverfahren fiir eine Biegewerkzeuganordnung (1) zum Freibiegen von
Blechteilen (7),
wobei die Biegewerkzeuganordnung (1) einen, mit einem Biegestempel (2) bestickbaren
Pressenbalken (4) und einen, mit einem Biegegesenk (3) bestlickbaren Tischbalken (5)
umfasst,
wobei der Pressenbalken (4) entlang einer Verfahrebene (6) relativ zum Tischbalken (5)
bewegbar ist
und wobei eine Gesenkweite w (12) des Biegegesenks (3) in Richtung normal zur Verfahr-
ebene (6) veranderbar ist
umfassend die Schritte bei jedem Biegevorgang:

- Erfassen einer Ist-Dicke des Blechteils (7);

- Berechnen einer Dickenabweichung dt der Ist-Dicke von einer Soll-Dicke;

- Festlegen eines Korrekturwerts dw fir die Gesenkweite (12) in Abhangigkeit von der Di-
ckenabweichung dt anhand eines Modells des Biegevorgangs;

- Verandern der Gesenkweite w (12) um den Korrekturwert dw;

- Durchfiihren der Biegeumformung.

2. Adaptives Einstellverfahren nach Anspruch 1, wobei die Biegewerkzeuganordnung (1) eine
Anschlagvorrichtung (19) mit einer Anschlagflache (20) fur das Blechteil (7) umfasst und
wobei die Anschlagvorrichtung (19) parallel zu einer, zur Verfahrebene (6) normalen Zu-
flihrebene (21), bewegbar angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass aus der Di-
ckenabweichung dt ein Korrekturwert dx fir eine Anschlagposition bzw. einen Anschlagab-
stand (25) ermittelt wird und die Anschlagflache (20) um den ermittelten Korrekturwert dx
bewegt wird.

3. Adaptives Einstellverfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass nach

Durchfiihren des Biegevorgangs eine Ist-Schenkelldnge des gebogenen Blechteils (7) er-
fasst wird und bei Abweichung von einer Soll-Schenkelldnge ein Anteil dx1 zum Korrektur-
wert dx und/oder ein Anteil dw1 zum Korrekturwert dw ermittelt wird.
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Adaptives Einstellverfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Erfassung der Ist-Schenkellange innerhalb einer Serie von Biegeumformungen nur nach
dem ersten Biegevorgang durchgefiihrt wird.

Adaptives Einstellverfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Erfassung der Ist-Schenkelldnge wahrend der Biegeumformung durchgefihrt
wird.

Adaptives Einstellverfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Erfassung der Ist-Schenkellange kontaktlos durchgefiihrt wird.

Adaptives Einstellverfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass vor der Biegeumformung eine abgewickelte Ist-Lange des Blechteils (7) erfasst wird
und bei Abweichung von einer Soll-Lange ein Anteil dx2 zum Korrekturwert dx und/oder ein
Anteil dw2 zum Korrekturwert dw ermittelt wird.

Adaptives Einstellverfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass das Biegegesenk einen ersten (17) und zweiten (18) Gesenkteil aufweist welche von-
einander durch die Gesenkweite (12) beanstandet sind und wobei das erste (17) und zwei-
te (18) Gesenkteil parallel zur Zufiihrebene (21) in ihrer Relativposition zum Tischbalken
(5) verstellt werden.

Adaptives Einstellverfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Ge-
senkteile (17, 18) des Biegegesenks (3) durch eine Antriebseinheit (22) in ihrer Relativposi-
tion zueinander verstellt werden.

Adaptives Einstellverfahren nach einem der Anspriiche 8 oder 9, dadurch gekennzeich-
net, dass das erste (17) und zweite (18) Gesenkteil des Biegegesenks (3) unabhangig
voneinander verstellt werden.

Adaptives Einstellverfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeich-
net, dass die Gesenkweite (12) auf eine, durch das Modell des Biegevorgangs ermittelte
Gesenkweite w eingestellt wird.

Adaptives Einstellverfahren nach einem der Anspriche 2 bis 11, dadurch gekennzeich-
net, dass die Anschlagflache (20) relativ zur Verfahrebene (6), auf eine durch das Modells
des Biegevorgangs ermittelte Anschlagposition x (25) bewegt wird.

Adaptives Einstellverfahren nach einem der Anspriche 1 bis 12, dadurch gekennzeich-
net, dass mit dem Modell des Biegevorgangs eine Biegeverkurzung ermittelt wird.

Adaptives Einstellverfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeich-
net, dass die Verdnderung der Gesenkweite (12) wahrend des Biegevorgangs durchge-
flhrt wird.

Biegewerkzeuganordnung (1), umfassend einen Biegestempel (2) und ein Biegegesenk
(3), wobei der Biegestempel (2) entlang einer Verfahrebene (6) relativ zum Biegegesenk
(3) beweghar ist, dadurch gekennzeichnet, dass das Biegegesenk ein erstes (17) und
zweites (18) Gesenkteil aufweist, welche unabhangig voneinander, normal zur Verfahrebe-
ne (6) lésbar und langsverschiebbar mit einen Tischbalken (5) verbunden sind.

Biegewerkzeuganordnung nach Anspruch 15, umfassend ferner eine Anschlagvorrichtung
(19) mit einer Anschlagflache (20), dadurch gekennzeichnet, dass die Anschlagvorrich-
tung (19) parallel zu einer Zufiihrebene (21) bewegbar ist, wobei die Zufiihrebene (21)
normal zur Verfahrebene (6) ausgerichtet ist.

Biegewerkzeuganordnung nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, dass
das erste (17) Gesenkteil und der Biegestempel (18) eine Pressflache (30, 34) aufweisen.

Biegewerkzeuganordnung nach einem der Anspriche 15 bis 17, dadurch gekennzeich-
net, dass der Tischbalken (5) zumindest eine Antriebsvorrichtung (22) aufweist.
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19. Biegewerkzeuganordnung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet dass die An-
triebsvorrichtung (22) mit dem ersten (17) und/oder zweiten (18) Gesenkteil kuppelbar ver-
bunden ist.

Hierzu 4 Blatt Zeichnungen
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