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(67)  Die Erfindung betrifft eine Umformvorrichtung
(1) zur plastischen Verformung eines Bauteils (2), insbe-
sondere eines Blechbauteils, welches zwischen einem
Oberteil (3) und einem eine Biegeschiene (6) umfassen-
den Unterteil (4) der Umformvorrichtung (1) fixierbar und
unter einer Relativbewegung (5) zwischen dem Unterteil
(4) und dem Oberteil (3) der Umformvorrichtung (1) ver-
formbar ist. Die Biegeschiene(6) umfasst wenigstens ei-
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nen dem Bauteil (2) zugewandten und zumindest be-
reichsweise eine Kante (7) ausbildenden ersten Bereich
(8) sowie einen zweiten Bereich (9) und zudem wenigs-
tens eine Verformungskomponente (10), mittels welcher
zumindest der erste Bereich (8) wenigstens bereichswei-
se elastisch verformbar ist. Des Weiteren betrifft die Er-
findung ein Verfahren zum Umformen eines Bauteils (2).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Umformvorrichtung
zur plastischen Verformung eines Bauteils, insbesonde-
re eines Blechbauteils gemal dem Oberbegriff von Pa-
tentanspruch 1. Des Weiteren betrifft die Erfindung ein
Verfahren zum Umformen eines Bauteils.

[0002] Beim Umformen von Bauteilen, insbesondere
von metallischen Halbzeugen bzw. Blechbauteilen wer-
denbekanntermalen -je nach Art des Umformprozesses
- beispielsweise Schwenkbiegemaschinen oder Press-
maschinen zur plastischen Verformung der jeweiligen
Bauteile eingesetzt. In Abhangigkeit der Materialeigen-
schaften, wie beispielsweise dem E-Modul oder der Har-
te des jeweiligen Bauteils kann dieses je nach Art des
Umformverfahrens einer Druck-, Zug-, Schub-, oder Bie-
geumformung unterzogen werden, wobei vor allem aus
einem Metall gebildete Bauteile fiir die eben genannten
Umformverfahren besonders geeignet sind. Je nach Ein-
satzgebiet kdnnen als Werkstoffe flr das fir den Um-
formprozess vorgesehene Bauteil beispielsweise Stahl,
Aluminium, Kupfer oder Legierungen wie Messing ver-
wendet werden. Neben den metallischen Werkstoffen
kénnen auch andere Materialien, wie beispielsweise
Kunststoffe umgeformt werden.

[0003] Ha&ufig kommt es beim Biegen, bzw. beim Ab-
kanten von Bauteilen mit relativ langen Biege- oder Ab-
kantlinien zu Winkelabweichungen des Biegewinkels
Uber der Lange der Biegelinie. Als Folge hoher Anpress-
krafte werden jeweilige Abkantmittel, wie beispielsweise
ein Oberteil oder ein Unterteil einer als Schwenkbiege-
maschine ausgebildeten Umformvorrichtung beim Bie-
gen eines Bauteils selbst geringfiigig durchgebogen,
wenn das Bauteil unter einer Relativbewegung zwischen
dem Unterteil und dem Oberteil der Umformvorrichtung
verformt wird. Ein derartiges Durchbiegen hat zur Folge,
dass der Abkantwinkel entlang der Langserstreckung
des gebogenen, bzw. abgekanteten Bauteils nicht kon-
stantist. Je nach Fertigungstoleranz kann dies also dazu
fuhren, dass bei der Bauteilumformung vermehrt Aus-
schuss produziert wird oder zumindest die umgeformten
Bauteile unter hohem Aufwand nachbearbeitet werden
missen. Eine derartige Nachbearbeitung bzw. ein Pro-
duzieren von Ausschuss ist insbesondere in der indus-
triellen Fertigung hinsichtlich eines zuséatzlichen Zeit-
und Kostenaufwands besonders unvorteilhaft. Dement-
sprechend ist das Herstellen von umgeformten, bzw. ge-
bogenen Bauteilen mit besonders hohen Toleranzanfor-
derungen nur unter erheblichem Aufwand mdglich bzw.
sogar technisch nicht realisierbar.

[0004] Aus der DE 10 2005 018 866 B3 ist eine Vor-
richtung zum Biegen oder Abkanten eines Gegenstan-
des, insbesondere eines als Blechteil ausgebildeten
Bauteils, bekannt, welches Mittel zum Klemmen des zu
bearbeitenden Gegenstandes und eine bewegbare Bie-
geeinrichtung aufweist. Die dortigen Mittel umfassen ein
als Oberwange ausgebildetes Oberteil, ein Unterteil und
eine bewegbare Biegewange der Biegeeinrichtung. Die
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bewegbare Biegewange ist zweiteilig ausgebildet, wobei
die beiden Teile der Biegewange mittels jeweiliger, als
Schrauben bzw. Bolzen ausgebildeter Koppelelemente
miteinander verbunden und relativ zueinander bewegbar
sind. Durch die Relativbewegung der beiden Teile zuein-
anderisteine Verwolbung einer als Bombierelement aus-
gebildeten Biegeschiene einstellbar, wobei die Biege-
schiene an einem der beiden Teile angeordnet ist. Die
Verwdlbung der Biegeschiene zum Ausgleichen etwai-
ger unerwiinschter Winkelabweichungen an dem Bauteil
erfolgt nun vorliegend dadurch, dass infolge der Relativ-
bewegung der beiden Teile zueinander das Teil, an wel-
chem die Biegeschiene angeordnet ist, verwdlbt wird und
dadurch auch die Biegeschiene dieser Verwdlbung un-
terworfen ist. Ein zu verformendes Bauteil wird nun zwi-
schen dem Oberteil und der Biegeschiene des Unterteils
eingefiihrt und unter einer Relativbewegung zwischen
dem Oberteil und dem Unterteil umgeformt, bzw. gebo-
gen. In Folge der Verwolbung der dortigen Biegeschiene
auf Grund der Relativbewegung der beiden Teile kann
einer etwaigen Winkelabweichung des Biegewinkels
Uber der Lange der Biegelinie des umzuformenden Bau-
teils besonders effektiv entgegengewirkt werden. Um ei-
ne moglichst wunschgeméale Verwdlbung der Biege-
schiene zu realisieren, sind die beiden Teile der Biege-
wange unter hohem Fertigungsaufwand besonders préa-
zise hergestellt und exakt mittels der jeweiligen Koppel-
elemente aufeinander abgestimmt.

[0005] Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Umformvor-
richtung zur plastischen Verformung eines Bauteils, ins-
besondere einem Blechbauteil zu schaffen, welche kos-
tenguinstig herstellbar ist und unerwiinschte Abweichun-
gen beim Umformen des Bauteils sicher unterbindet. Des
Weiteren ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein
entsprechendes Verfahren zum Umformen eines Bau-
teils zu schaffen.

Diese Aufgabe wird durch eine Umformvorrichtung mit
den Merkmalen des Patentanspruchs 1 und durch ein
Verfahren zum Umformen eines Bauteils mit den Merk-
malen des Patentanspruchs 10 geldst. Vorteilhafte Aus-
gestaltungen mitzweckmaRigen Weiterbildungen der Er-
findung sind in den abhangigen Patentanspriichen an-
gegeben.

[0006] Bei der erfindungsgemafen Umformvorrich-
tung umfasst die Biegeschiene wenigstens einen dem
Bauteil zugewandten und zumindest bereichsweise eine
Kante ausbildenden ersten Bereich sowie einen zweiten
Bereich und zudem wenigstens eine Verformungskom-
ponente, mittels welcherzumindestder erste Bereich we-
nigstens bereichsweise elastisch verformbar ist.

[0007] Anhand der Verformungskomponente ist die
Biegeschiene in sich elastisch verformbar, wobei zumin-
dest der erste Bereich verwolbt werden kann und zuséatz-
lich oder alternativ der zweite Bereich einer Wélbung un-
terworfen wird. Durch das Verwenden mehrerer Verfor-
mungskomponenten an unterschiedlichen Stellen der
Biegeschiene wird ein héherer Freiheitsgrad bei der Ver-
wolbung des ersten Bereichs der Biegeschiene und da-
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mit deren Kante geschaffen. Dadurch kénnen auch et-
waige Winkelabweichungen eines Biegewinkels ausge-
glichen werden, wenn z.B. das Durchbiegen des Ober-
teils der Umformvorrichtung - beispielsweise in Folge
asymmetrischer Versteifungsstreben bzw. Materialan-
haufungen oder Materialinhomogenitaten des Ober-
oder Unterteils der Umformvorrichtung bzw. des Bauteils
- beim Umformen auRermittig erfolgt. Durch das Verwen-
den mehrerer der Verformungskomponenten kénnte al-
so die Kante des ersten Bereichs der Biegeschiene nicht
nur konkav oder konvex, sondern auch beispielsweise
wellenférmig elastisch verformt werden, um entspre-
chende Abweichungen auszugleichen.

[0008] Andersals ausdem Stand der Technik bekannt,
ist also die Biegeschiene, dadurch dass sie wenigstens
die eine Verformungskomponente umfasst und somit in
sich selbst bereichsweise elastisch verformbar ist, als
sogenannte bombierbare Biegeschiene ausgebildet. Ist
das umzuformende Bauteil beispielsweise als Blech aus-
gebildet, so kann mittels der bombierbaren Biegeschiene
ein jeweils unterschiedliches Rickfederverhalten des
gebogenen Bleches Uber die gesamte Arbeitsbreite der
Umformvorrichtung bzw. die Ladnge der Biegeschiene
ausgeglichen werden. Da es sich bei der Biegeschiene
um ein besonders preiswert und einfach zu fertigendes
Bauteil der Umformvorrichtung handelt, wird dement-
sprechend auch eine besonders wirtschaftliche Mdglich-
keit geschaffen, Abweichungen entlang der Biegelinie zu
kompensieren.

[0009] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin-
dung weist die Biegeschiene einen Schlitz auf, welcher
den ersten Bereich von dem zweiten Bereich zumindest
Uber einen wesentlichen Bereich einer Langserstre-
ckung der Biegeschiene beabstandet. Durch den Schlitz
in der Biegeschiene wird gezielt eine Inhomogenitat be-
zuglich deren Festigkeit und Steifigkeitin dieser geschaf-
fen und die mittels der Verformungskomponenten aus-
gelibte Verformung der Biegeschiene besonders wirk-
sam in Form einer Verwdlbung der Kante umgesetzt. Ei-
nerseits ist es in diesem Zusammenhang denkbar mittels
der Verformungskomponente den Schlitz zumindest be-
reichsweise aufzuweiten und dadurch eine Verformung
des ersten Bereichs gegenliber dem zweiten Bereich zu
bewirken. Andererseits ist es mittels des Schlitzes eben-
falls moglich, den zweiten Bereich lediglich als Zugkraft
bzw. Druckkraft Ubertragendes Element einzusetzen,
welches an dem Unterteil derart tber dessen Lange fi-
xiert wird, dass der zweite Bereich selbst nicht elastisch
gebogen, sondern lediglich gestreckt oder gestaucht
wird. Der Schlitz wird dann dabei bereichsweise aufge-
weitet. Eine derartige Verformung der Biegeschiene bzw.
deren Kante kann dementsprechend dann besonders
wirksam erfolgen, wenn der erste Bereich und der zweite
Bereich der Biegeschiene an deren beiden Enden ent-
sprechend der Langserstreckung miteinander verbun-
den sind und sich somit der Schlitz Giber einen wesentli-
chen Bereich der Biegeschiene erstreckt.

[0010] Bevorzugt umfasst die Biegeschiene wenigs-
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tens eine Aussparung zwischen dem ersten Bereich und
dem zweiten Bereich, in welcher die Verformungskom-
ponente angeordnet ist. Durch das Anordnen der Verfor-
mungskomponenten in der Aussparung kann die Biege-
schiene besonders kompakt ausgebildet werden. Durch
eine derartige Anordnung kann die Biegeschiene zudem
besonders bauraumsparend ausgefihrt werden. Durch
eine entsprechende Konturgebung der Aussparungkann
die elastische Verformbarkeit der Biegeschiene beein-
flusst werden. Wird die Aussparung groRRziligig dimensi-
oniert und dementsprechend viel Material aus der Bie-
geschiene entfernt, so verringert sich der Abstand zwi-
schen dem Rand der Aussparung und der Kante der Bie-
geschiene. Somit kann eine starkere Verformung der
Biegeschiene ermdglicht werden, bzw. wird fir eine Ver-
formung der Biegeschiene weniger Kraft benétigt. Wird
hingegen die Aussparung besonders klein dimensioniert,
so verbleibtmehr Material im Bereich zwischen der Kante
und der Aussparung an der Biegeschiene, wodurch diese
besonders steif und widerstandsfahig gegentber einer
Krafteinwirkung von Seiten des Bauteils ist, wenn dieses
verformt wird. Somit wird auf besonders einfache Artund
Weise eine effiziente und wirtschaftliche Méglichkeit ge-
schaffen, die Kante der Biegeschiene den jeweiligen Er-
fordernissen entsprechend zu verwdlben.

[0011] Als weiter vorteilhaft hat es sich gezeigt, wenn
die Verformungskomponente eine erste Komponente
und eine zweiten Komponente umfasst, welche relativ
zueinander bewegbar sind. Durch den Einsatz der ersten
Komponente und der zweiten Komponenten kénnen et-
waige unerwiinschte plastische Verformungen an der
Biegeschiene besonders wirksam unterbunden werden,
insbesondere sofern die erste Komponente und die zwei-
te Komponente als druckverteilende Schalenelemente
ausgebildet sind. Die erste Komponente und die zweite
Komponente werden unter Ausiibung eines Druckes
auseinander bewegt und dadurch die Verformung der
Biegeschiene erwirkt. Der durch die Verformungskomp-
onente ausgelibte und die Biegeschiene bereichsweise
elastisch verformende Druck wird dann mittels der ersten
Komponente und der zweiten Komponente besonders
gleichmaRig auf die Biegeschiene verteilt, wodurch elas-
tische Verformungen an der Biegeschiene in Folge von
unzulassig hohen Druckspitzen besonders wirksam un-
terbunden werden kénnen.

[0012] Dies giltinsbesondere, wenn gemaf einer wei-
teren vorteilhaften Ausgestaltung die erste Komponente
und die zweite Komponente der Verformungskomponen-
te mittels eines Exzenterteils relativ zueinander beweg-
bar sind. Durch ein Verdrehen des Exzenterteils, welches
zwischen der ersten Komponente und der zweiten Kom-
ponente angeordnetist, ist die Verformungskomponente
stufenlos verstellbar und dementsprechend die elasti-
sche Verformung der Biegeschiene besonders exakt jus-
tierbar. In Abhangigkeit einer Exzentrizitat des Exzenter-
teils sind die erste und zweite Komponente unter Austi-
bung einer besonders hohen Verformungskraft bzw. un-
ter Zuriicklegen eines besonders grofien Verformungs-
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weges relativ zueinander bewegbar.

[0013] VonVorteilistweiterhin, wennder erste Bereich
und/oder der zweite Bereich der Biegeschiene in Abhan-
gigkeit von der relativen Bewegung zwischen der ersten
Komponente und der zweiten Komponente der Verfor-
mungskomponente bewegbar ist. Eine elastische Ver-
formung der Biegeschiene ist dementsprechend dann
besonders intuitiv durch die Umformvorrichtung bedie-
nendes Personal moglich, wenn mit einer Relativbewe-
gung der ersten Komponente zur zweiten Komponenten
der Verformungskomponente auch eine elastische Ver-
formung der Biegeschiene einhergeht. Dies gilt insbe-
sondere dann, wenn bei einer VergroRerung des Ab-
stands zwischen der ersten Komponente und der zweiten
Komponente auch eine starkere elastische Verformung
der Biegeschiene erfolgt, wodurch aus ergonomischer
Sicht eine besonders intuitive Bedienung der Umform-
vorrichtung ermdglicht wird.

[0014] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung ist die Biegeschiene einteilig ausgebildet.
Da die Fertigungskosten insbesondere von Prazisions-
bauteilen mit der Anzahl der Einzelkomponenten, aus
denen das jeweilige Bauteil zusammengesetzt ist, an-
steigen, ist eine einteilige Ausfiihrung der Biegeschiene
besonders ressourcenschonend.

[0015] Bevorzugt umfasst die Biegeschiene jeweilige
Abdeckbleche zur geflihrten Relativbewegung zwischen
dem ersten und dem zweiten Bereich. Mittels derartiger
Abdeckbleche kann besonders effizient ein etwaiges
seitliches Verbiegen des ersten Bereichs relativ zu dem
zweiten Bereich bzw. umgekehrt unterbunden werden.
Mit anderen Worten kann mittels der Abdeckbleche also
eine besonders exakte und im Wesentlichen in einer
Ebene verlaufenden Bewegung zwischen dem ersten
Bereich und dem zweiten Bereich realisiert werden. Eine
Verwdlbung der Biegeschiene in eine unerwiinschte
Raumrichtung wird dementsprechend besonders wirk-
sam unterbunden.

[0016] SchlieBlichistesvon Vorteil, wenn die Umform-
vorrichtung als Schwenkbiegemaschine ausgebildet ist.
Schwenkbiegemaschinen sind besonders geeignet um
Bauteile, welche als Metallbleche mit groRen Dicken aus-
gebildet sind, mit grofRer Prazision umzuformen. Die Bie-
geschiene kann besonders aufwandsarm auf die Steifig-
keit der Schwenkbiegemaschine angepasst werden und
dementsprechend auch Abweichungen einerlangen Bie-
gelinie besonders wirksam kompensieren.

[0017] Bei dem erfindungsgemafien Verfahren zum
Umformen eines Bauteils mittels einer ein Oberteil und
ein Unterteil umfassenden Umformvorrichtung, bei wel-
cher das Bauteil zwischen dem Oberteil und einer dem
Unterteil zugeordneten Biegeschiene fixiert und unter ei-
ner Relativbewegung zwischen dem Unterteil und dem
Oberteil der Umformvorrichtung verformt wird, erfolgt ein
Einstellen jeweiliger vordefinierter Verformungsparame-
ter mittels mindestens einer Verformungskomponente.
Mittels der Verformungskomponente wird wenigstens ein
dem Bauteil zugewandter und zumindest bereichsweise

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

eine Kante ausbildender erster Bereich einer den ersten
Bereich sowie einen zweiten Bereich aufweisenden Bie-
geschiene wenigstens bereichsweise elastisch verformt.
Das Umformen des Bauteils erfolgt unter der Relativbe-
wegung zwischen dem Unterteil und dem Oberteil der
Umformvorrichtung durch Ausiiben einer Verformungs-
kraft unter Vermittlung der Biegeschiene. Ein derartiges
Verfahren stellt eine besonders exakte und einfache Um-
formung des Bauteils sicher. Es lassen sich somit vor-
definierte, also gewtlinschte Verformungsparameter be-
sonders genau einstellen.

[0018] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin-
dung wird die Biegeschiene in Abhangigkeit jeweiliger
GeometriegroRen des Bauteils mittels der Verformungs-
komponente elastisch verformt. Zu derartigen Geomet-
riegréRen gehoren beispielsweise die Lange, die Breite
oder die Tiefe an der Stelle des Bauteils, an welcher die
Umformung erfolgen soll. Die Verformung des Bauteils,
bzw. die Eignung des Bauteils fir eine leichte oder er-
hebliche Umformung héngt also von derartigen Dimen-
sionen ab, wobei beispielsweise die Tiefe, also die Ma-
terialstarke des Bauteils den maximal méglichen Biege-
radius bzw. den Biegewinkel beeinflusst. Erstreckt sich
das umzuformende Bauteil lediglich Uber einen kurzen
Bereich derLangserstreckung der Biegeschiene, so wer-
den die Klemmmittel, also das Oberteil und zuséatzlich
oder alternativ das Unterteil der Umformvorrichtung lokal
besonders stark beanspruchtund gegebenenfalls bei der
Bauteilumformung selbst elastisch verformt. Dies kann
durch die Bombierung, also die elastische Verformung
der Biegeschiene wirksam ausgeglichen werden.
[0019] SchlieRlich ist es von Vorteil, wenn die Biege-
schiene in Abhangigkeit jeweiliger, die Festigkeit des
Bauteils betreffender Parameter mittels der Verfor-
mungskomponente elastisch verformt wird. Zur Festig-
keit des Bauteils gehéren insbesondere Materialeigen-
schaften, welche den Umformprozess beeinflussen. Zu
derartigen Materialeigenschaften gehort beispielsweise
der E-Modul oder die Kerbschlagzahigkeit des Bauteils.
Weitere Parameter, welche die Festigkeit des Bauteils
betreffen, sind beispielsweise die Konzentration von Le-
gierungsbestandteilen oder ein etwaiges Harteverfah-
ren, welchem das Bauteil unterworfen worden ist bzw.
eine bestimmte Einharttiefe, die bei dem entsprechen-
den Harteverfahren des umzuformenden Bauteils zuvor
gewahlt wurde.

[0020] Die fir die erfindungsgemafle Umformvorrich-
tung beschriebenen Vorteile und bevorzugten Ausfih-
rungsformen gelten auch fiir das erfindungsgemafe Ver-
fahren und umgekehrt. Zur Durchfiihrung des erfin-
dungsgemalen Verfahrens kann die erfindungsgemafie
Vorrichtung verwendet werden.

[0021] Die vorstehend in der Beschreibung genannten
Merkmale und Merkmalskombinationen sowie die nach-
folgend in der Figurenbeschreibung genannten und/oder
in den Figuren alleine gezeigten Merkmale und Merk-
malskombinationen sind nicht nur in der jeweils angege-
benen Kombination, sondern auch in anderen Kombina-
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tionen oder in Alleinstellung verwendbar, ohne den Rah-
men der Erfindung zu verlassen.

[0022] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus den Anspriichen, der
nachfolgenden Beschreibung bevorzugter Ausfiihrungs-
formen sowie anhand der Zeichnungen.

[0023] Es zeigen:

Fig. 1a  eine Vorderansicht einer als Schwenkbiege-
maschine ausgebildeten Umformvorrichtung,
welche ein Oberteil sowie ein eine bombier-
bare Biegeschiene umfassendes Unterteil
umfasst;

Fig. 1b  eine Schnittansicht der in Fig. 1a gezeigten
Umformvorrichtung entsprechend einerin Fig.
1a gekennzeichneten Schnittlinie F-F;

Fig. 2a  eine Draufsicht auf die Biegeschiene der Um-
formvorrichtung;

Fig. 2b  eine Vorderansicht auf die Biegeschiene der
Umformvorrichtung;

Fig. 2c  eine Seitenansicht auf die Biegeschiene der
Umformvorrichtung;

Fig. 2d  eine Detailansicht eines in Fig. 2 mit D ge-
kennzeichneten Ausschnitts, welcher ein Ab-
deckblech zeigt, mittels welchem ein erster
Bereich und ein zweiter Bereich der Biege-
schiene gefiihrt werden;

Fig. 2e  eine vergrofRerte Vorderansicht einer Verfor-
mungskomponente der Biegeschiene, wobei
die Verformungskomponente vorliegend ein
als Exzenterwelle ausgebildetes Exzenterteil
umfasst, mittels welchem eine ersten Kompo-
nente und eine zweiten Komponente der Ver-
formungskomponente relativ zu einander ver-
stellbar sind; und in

Fig. 2f  eine vergroRerte Vorderansicht auf die Ver-
formungskomponente, deren erste Kompo-
nente und zweite Komponente in Folge einer
Verdrehung des Exzenterteils voneinander
beabstandet werden.

[0024] Fig. 1 a zeigt eine Vorderansicht einer als
Schwenkbiegemaschine ausgebildeten Umformvorrich-
tung 1, welche ein als Oberwange ausgebildetes Oberteil
3 und ein Unterteil 4 umfasst. An dem Unterteil 4 ist eine
Biegeschiene 6 angeordnet, wobei - wie aus einer in Fig.
1 b dargestellten Schnittansicht gemaR einer Schnittlinie
F-F aus Fig. 1a - erkennbar ist, das ein umzuformendes
Bauteil 2, welches vorliegend als Metallblech ausgebildet
ist, zwischen dem Oberteil 3 und der Biegeschiene 6 des
Unterteils 4 fixiert ist. Um nun das Bauteil 2 im Rahmen
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einer plastischen Verformung zu biegen, wird vorliegend
das Unterteil 4, sowie die an dem Unterteil 4 angeordnete
Biegeschiene 6 gegeniliber dem Oberteil 3 entsprechend
einer mit einem Doppelpfeil gekennzeichneten Relativ-
bewegung 5 soweit verschwenkt, bis das Bauteil entspre-
chend wunschgemafRen Biegewinkels bzw. Biegeradius
gebogen und dementsprechend plastisch verformt ist.
[0025] Fig. 2a zeigt eine Draufsicht und Fig. 2b eine
Vorderansicht der Biegeschiene 6. Die Biegeschiene 6
weist eine Langserstreckung 12 der Lange L und, wie in
einer Seitenansicht der Biegeschiene 6 in Fig. 2c erkenn-
bar ist, eine Breite B und eine Tiefe T auf. Die Biege-
schiene 6 weist einen zumindest bereichsweise eine
Kante 7 ausbildenden ersten Bereich 8 sowie einen zwei-
ten Bereich 9 auf, wobei die Biegeschiene 6 derart in der
Umformvorrichtung 1 angeordnet ist, dass der erste Be-
reich 8 dem umzuformenden Bauteil 2 zugewandt ist,
und dementsprechend die Kante 7 an dem Bauteil 2 an-
liegt. Die Biegeschiene 6 umfasst des Weiteren vorlie-
gend mehrere Verformungskomponenten 10, mittels
welcher der erste Bereich 8 wenigstens bereichsweise
elastisch verformbar ist. Die Biegeschiene 6 weist eben-
falls einen Schlitz 11 auf, welcher den ersten Bereich 8
vom dem zweiten Bereich 9 zumindest Uber einen we-
sentlichen Bereich der Langserstreckung 12 der Biege-
schiene 6 beabstandet. Mit anderen Worten erstreckt
sich also der Schlitz 11 der Biegeschiene 6 lber einen
Grolteil der Léange L der Biegeschiene 6. Die Verfor-
mungskomponenten 10 sind in jeweiligen Aussparungen
13 der Biegeschiene angeordnet, wobei die Aussparun-
gen 13 von dem ersten Bereich 8 und dem zweiten Be-
reich 9 umgeben sind. Die Aussparungen 13 sind vorlie-
gend also zwischen dem ersten Bereich 8 und dem zwei-
ten Bereich 9 angeordnet.

[0026] Fig. 2d zeigt eine vergroRerte Ansicht eines in
Fig. 2b mit D markierten Ausschnitts, wobei verdeutlicht
wird, dass die Biegeschiene 6 jeweilige Abdeckbleche
19 umfasst. Die Abdeckbleche 19 dienen zur Stabilisie-
rung der Biegeschiene 6 und erméglichen eine elastische
Verformung mittels der jeweiligen Verformungskompo-
nenten 10 derart, dass sich zwar die Breite B (Fig. 2c)
der Biegeschiene 6 entlang ihrer Langserstreckung 12
und somit entlang ihrer Lange L &ndern kann, jedoch
eine seitliche Verwdélbung zwischen dem ersten Bereich
8 und dem zweiten Bereich 9 wirksam unterbunden wird.
Mit andern Worten ermdglichen also die jeweiligen Ab-
deckbleche 19, welche entlang der Biegeschiene 6 ver-
teilt sind zwar eine Anderung der Breite B (iber der Lange
L der Biegeschiene 6, unterbinden jedoch eine Anderung
derTiefe T und somit eine seitliche Verwdlbung zwischen
dem ersten Bereich 8 und dem zweiten Bereich 9 bei der
elastischen Verformung der Biegeschiene 6 mittels der
Verformungskomponenten 10. Um eine gefiihrte Rela-
tivbewegung zwischen dem ersten Bereich 8 und dem
zweiten Bereich 9 zu ermdglichen, Uberdecken die je-
weiligen Abdeckbleche 19 sowohl den ersten Bereich 8,
als auch den zweiten Bereich 9 zumindest bereichswei-
se. Dahierdurch auch der Schlitz 11 mittels der jeweiligen
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Abdeckbleche 19 Giberdeckt wird, wird auch bei der we-
nigstens bereichsweisen elastischen Verformung der
Biegeschiene 6, bei welcher es auch zu einer bereichs-
weisen Vergréerung des Schlitzes 11 kommen kann,
eine sichere Fiihrung ermdglicht. Um die Abdeckbleche
19 besonders sicher an der Biegeschiene 6 zu fixieren,
sind diese vorliegend mittels jeweiliger Schrauben 20,
welche als Senkkopfschrauben ausgebildet sind, mit der
Biegeschiene 6 verschraubt. Die Schrauben 20 sind vor-
liegend parallel zur Langserstreckung 12 verlaufend und
an einander gegenuberliegenden Seiten des jeweiligen
Abdeckblechs 19 angeordnet.

[0027] Wie insbesondere aus Fig. 2b hervorgeht, ist
die Biegeschiene 6 vorliegend einteilig ausgebildet und
dementsprechend besonders ressourcenschonend her-
gestellt.

[0028] Fig. 2e und Fig. 2f zeigen jeweils eine vergro-
Rerte Vorderansicht auf die Verformungskomponente
10, wobei Fig. 2e eine Stellung der Verformungskomp-
onente 10 zeigt, in welcher keine Verformung der Biege-
schiene 6 erfolgt und Fig. 2f eine Stellung, in welcher
wenigstens bereichsweise eine elastische Verformung
der Biegeschiene 6 erfolgt. In den Fig. 2e und Fig. 2f ist
gezeigt, dass die Verformungskomponente 10 eine erste
Komponente 14 und eine zweite Komponente 15 um-
fasst, wobei die erste Komponente 14 und die zweiten
Komponente 15 als jeweilige Exzenterlagerschalen aus-
gebildetundrelativ zueinander bewegbar sind. Zwischen
der ersten Komponente 14 und der zweiten Komponente
15 ist ein als Exzenterwelle ausgebildetes Exzenterteil
16 angeordnet, welches eine Exzentrizitédt 17 aufweist.
In Fig. 2e verlauft die Exzentrizitat 17 vorliegend parallel
zu der Langserstreckung 12 bzw. zu dem Schlitz 11 der
Biegeschiene 6, wodurch ein Spalt 18, welcher zwischen
der ersten Komponente 14 und der zweiten Komponente
15 gebildet wird, einen Minimalwert aufweist und dem-
entsprechend eine HOhe der jeweiligen Verformungs-
komponente 10, welche durch die erste Komponente 14,
die zweite Komponente 15 sowie das Exzenterteil 16 ge-
bildet wird, den Wert h aufweist. Die Erstreckung der H6-
he mitdem Wert h in Fig. 2e verlauft in gleicher Richtung
wie die Breite B der Biegeschiene 6 und somit im We-
sentlichen lotrecht zur Lédngserstreckung 12. Das Exzen-
terteil 16 ist mittels Werkzeugeingriff in eine auflermittig
zu einer Drehachse 23 des Exzenterteils 16 angeordne-
ten und vorliegend als Sechskant ausgebildeten Fixie-
rungso6ffnung 22 um die Drehachse 23 drehbar. Wird
nun, wie in Fig. 2f gezeigt, das Exzenterteil 16 zwischen
der ersten Komponente 14 und der zweiten Komponente
15 entsprechend einer durch einen Pfeil gekennzeich-
neten Drehung 21 um die Drehachse 23 und damit relativ
zu der ersten Komponente 14 und der zweiten Kompo-
nente 15 verdreht, so wird eine Verformungskraft auf die
ersten Komponente 14 sowie auf die zweiten Kompo-
nente 15 ausgelibt, wodurch sich der Spalt 18 und dem-
entsprechend die Hohe von dem Werth aufh’ vergréR3ert.
Mit anderen Worten ist also die erste Komponente 14
und die zweite Komponente 15 der Verformungskomp-
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onente 10 mittels des Exzenterteils 16 relativ zueinander
bewegbar. Da die jeweiligen Verformungskomponenten
10 entlang der Langserstreckung 12 der Biegeschiene 6
angeordnet sind, wird die Verformungskraft und damit
auch die Hohenanderung der Verformungskomponente
10 von dem Wert h auf den Wert h’ auf die Biegeschiene
6 Ubertragen. Infolgedessen wir die Biegeschiene 6 nun-
mehr zumindest bereichsweise elastisch verformt und
zwar an solchen Bereichen der Biegeschiene 6, in wel-
chen eine Héhenanderung der Verformungskomponen-
te 10 erfolgt. Die bereichsweise elastische Verformung
der Biegeschiene 6 erfolgt also entsprechend der jewei-
ligen Verformungskomponente 10. Mit anderen Worten
ist also der erste Bereich 8 und zuséatzlich oder alternativ
der zweite Bereich 9 der Biegeschiene 6 in Abhangigkeit
von der relativen Bewegung zwischen der ersten Kom-
ponente 14 und der zweiten Komponente 15 der Verfor-
mungskomponente 10 bewegbar.

[0029] Es ist klar, dass alternativ auch auf die erste
Komponente 14 und die zweite Komponente 15 verzich-
tet werden kénnte und das Exzenterteil 16 direkt an dem
ersten Bereich 8 und zusétzlich oder alternativ an dem
zweiten Bereich 9 anliegen kénnte. Mit anderen Worten
wirde dann das Exzenterteil 16 direkt mit dem ersten
Bereich 8 und dem zweiten Bereich 9 der Biegeschiene
6 in Kontakt stehen. Durch Verdrehen des Exzenterteils
16 wirde dann aufgrund dessen Exzentrizitat 17 direkt
der Schlitz 11 und infolgedessen der erste Bereich 8 der
Biegeschiene 6 bzw. deren Kante 7 verwdlbt.

Patentanspriiche

1.  Umformvorrichtung (1) zur plastischen Verformung
eines Bauteils (2), insbesondere eines Blechbau-
teils, welches zwischen einem Oberteil (3) und ei-
nem eine Biegeschiene (6) umfassenden Unterteil
(4) der Umformvorrichtung (1) fixierbar und unter ei-
ner Relativbewegung (5) zwischen dem Unterteil (4)
und dem Oberteil (3) der Umformvorrichtung (1) ver-
formbar ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Biegeschiene (6) wenigstens einen dem Bauteil
(2) zugewandten und zumindest bereichsweise eine
Kante (7) ausbildenden ersten Bereich (8) sowie ei-
nen zweiten Bereich (9) und zudem wenigstens eine
Verformungskomponente (10) umfasst, mittels wel-
cher zumindest der erste Bereich (8) wenigstens be-
reichsweise elastisch verformbar ist.

2. Umformvorrichtung (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Biegeschiene (6) einen Schlitz (11) aufweist, wel-
cherden ersten Bereich (8) von dem zweiten Bereich
(9) zumindest Giber einen wesentlichen Bereich einer
Langserstreckung (12) der Biegeschiene (6) beab-
standet.
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Umformvorrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Biegeschiene (6) wenigstens eine Aussparung
(13) zwischen dem ersten Bereich (8) und dem zwei-
ten Bereich (9) umfasst, in welcher die Verformungs-
komponente (10) angeordnet ist.

Umformvorrichtung (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Verformungskomponente (10) eine erste Kom-
ponente (14) und eine zweite Komponente (15) um-
fasst, welche relativ zueinander bewegbar sind.

Umformvorrichtung (1) nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

die erste Komponente (14) und die zweite Kompo-
nente (15) der Verformungskomponente (10) mittels
eines Exzenterteils (16) relativ zueinander beweg-
bar sind.

Umformvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche
4 oder 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

der erste Bereich (8) und/oder der zweite Bereich
(9) der Biegeschiene (6) in Abhangigkeit von der re-
lativen Bewegung zwischen der ersten Komponente
(14) und der zweiten Komponente (15) der Verfor-
mungskomponente (10) bewegbar ist.

Umformvorrichtung (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Biegeschiene (6) einteilig ausgebildet ist.

Umformvorrichtung (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Biegeschiene (6) jeweilige Abdeckbleche (19)
zur gefuhrten Relativbewegung zwischen dem ers-
ten Bereich (8) und dem zweiten Bereich (9) umfasst.

Umformvorrichtung (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Umformvorrichtung (1) als Schwenkbiegema-
schine ausgebildet ist.

Verfahren zum Umformen eines Bauteils (2) mittels
einer ein Oberteil (3) und ein Unterteil (4) umfassen-
den Umformvorrichtung (1), bei welcher das Bauteil
(2) zwischen dem Oberteil (3) und einer dem Unter-
teil (4) zugeordneten Biegeschiene (6) fixiert und un-
ter einer Relativbewegung (5) zwischen dem Unter-
teil (4) und dem Oberteil (3) der Umformvorrichtung
(1) verformt wird,

gekennzeichnet durch folgende Schritte:
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1.

12.

13.

- Einstellen jeweiliger vordefinierter Verfor-
mungsparameter mittels mindestens einer Ver-
formungskomponente (10), mittels welcher we-
nigstens ein dem Bauteil (2) zugewandter und
zumindest bereichsweise eine Kante (7) ausbil-
dender erster Bereich (8) einer den ersten Be-
reich (8) sowie einen zweiten Bereich (9) auf-
weisenden Biegeschiene (6) wenigstens be-
reichsweise elastisch verformt wird; und

- Umformen des Bauteils (2) unter der Relativ-
bewegung (5) zwischen dem Unterteil (4) und
dem Oberteil (3) der Umformvorrichtung (1)
durch Ausiiben einer Verformungskraft unter
Vermittlung der Biegeschiene (6).

Verfahren nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Biegeschiene (6) in Abhangigkeit jeweiliger Ge-
ometriegroRen des Bauteils (2) mittels der Verfor-
mungskomponente (10) elastisch verformt wird.

Verfahren nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Biegeschiene (6) in Abhangigkeit jeweiliger, die
Festigkeit des Bauteils (2) betreffender Parameter
mittels der Verformungskomponente (10) elastisch
verformt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass

zur Durchfilhrung des Verfahrens eine Umformvor-
richtung (1) gemal einem der Anspriiche 1 bis 9
verwendet wird.
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