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Der planmiBige Aufbau des Sozialismus in der Deutschen Demokratischen Repu-~
blik stellt unserer Volkswirtschaft groBe Aufgaben. Wir werden als Industrie-
staat nur dann eine fllhrende Rolle behalten, wenn wir bei geringster Masse
die grofte Festigkeit unserer Erzeugnisse erreichen. Deshalb muB beim Bau von
Land- und Wasserfahrzeugen, von Transport- und Férderanlagen sowie von Behil-
tern die Leichtbauweise weitgehend angewandt werden.

Die Erfiillung dieser Aufgaben ist entscheidend abhingig vom gesellschaftli-

chen BewuBtsein und der fachlichen Qualifikation der Arbeitskridfite. Die Re-

rufsausbildung hat die Aufgabe, im Rahmen der Volkswirtschaft junge qualifi-
zierte Arbeltskrdfte heranzubilden und sie zu allseitig entwickelten Persdn-
lichkeiten zu erziehen, die,vom Sieg des Sozialismus Uberzeugt,bereit sind,

an seinem Aufbau mitzuwirken und die Errungenschaften der Arbeiter-und-Bau-

ern~-Macht zu schiutzen.

Die Lehrlinge sollen durch die Berufsausbildung befdhigt werden, in den Be-
trieben der Industrie die neuesten und rationellsten Arbeitsverfahren anzu-
wenden, um beil der Mechanisierung und Automatisierung der Produktionsprozesse
entscheidend mitwirken zu kotnnen. Deshalb sind die Lehrlinge wihrend ihrer
Lehrzeit mit der Arbeitbsorganisation ihres Betriebs vertraut zu machen und an
modernen Maschinen auszubllden, damit sie die neuesten Arbeitstechniken und
Arbeitsmethoden kennen und beherrschen lernen.

Um die Theorie und Praxis zu einer wirksamen Einheit zu verbinden, werden
Jetzt fachkundliche Themen, die bisher im theoretischen Unterricht gelehrt
wurden, im berufspraktischen Unterricht behandelt. Dabel wird von dem Schiiler
gefordert, mehr als bisher mit dem Buch zu arbeiten. Um diese Forderung zu
erfillen, ist es notwendig, umgehend die vorhandenen ILiicken in der Literatur
zu schlieBen. Es gilt, fir die Berufsausbildung im Leichtbau schnellstens
spezielle Literatur zu schaffen, die dem neuesten Stand der Technologie ent-
spricht und dem Lehrling als Lehrmittel und Nachschlagmittel dient.

Die Lehrschriften fur den technologischen Unterricht werden in enger Zusam-
menarbeit mit der Produktion entwickelt. Die vorliegende Schrift behandelt
das Biegen von Blechteilen und geht dabei vorwiegend auf die Arbeitsweise im
Flugzeugbau nit seinen Standards und Werkstoffen ein, da die im Flugzeugbau
gesamnmelten Erfshrungen beispielgebend fir den gesamuen Leichtbau sind.

Wir bitten Lehrlinge, Lehrmeister, Lehrer und vor allem unsere Fachkrdfte in
der Produktion um Kritik und Anderungsvorschlige, damit diese Schrift noch
welter verbessert werden kann.






1. Zweck und Anwendungsbereich

[ Bildsames Formen]
1

[ I

1 .
Trennen Fligen

Urformen

GieBen Schneiden Schweiflen

Sintern Runden Lochen Kleben
USWe USWe USWe USW.

Biegen ist Umformen von Erstformen (Zuschnitten) und Zwischenfor-
men, ist Winkligstellen von Schenkeln beliebiger Lange um
gerade Biegeachsen, wobei alle Mantellinien der Biegung gerade blediben.

Geradliniges Biegen von Blechbteilen wird in der Praxis auch als A bkan -
t en Dbezeichnet.

Abgekantete Blechprofile kennzeichnen die im Leichtbau angewandte Bauweise und
erflillen die hohen Anforderungen hinsichtlich der Tragfihigkeit und Formstel-
figkeit bel geringstem Aufwand an Werkstoffmasse.

Blechprofile sind in mannigfaltigeren Formen herzustellen als StrangpreBprofi-
le und fester als durch spanendes Formen hergestellte Profile, da die Werk-
stoffstruktur beim Biegen nicht zerstért wird.

AuBer Profilen werden beispielsweise Stringer, Konsole, Versteifungsprofile
und Verkleidungen (Bild 1.1, Seite 2) abgekantet, die als Bauteile hauptsich-
lich im Fahrzeug-, Schiff-, Flugzeug- und Beh#lterbau notwendig sind.

Viele abgekantete Stahlblechteile (Bild 1.2, Seite 3) werden durch SchweiBen
zu Baueinheiten miteinander wverbunden.

Abgekantet wird von Hand oder mit Maschine, wobel entweder der freie Schenkel
oder beide Schenkel gleichzeitig gebogen werden.



Bild 1.1 gebogene Bauteile aus Leichtmetallblech
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Bild 1.2 gebogene Bauteile aus Stahlblech




2. Biegevorgang
2.1. Verhalten des Werkstoffs beim Biegen

Nur formbare Werkstoffe lassen sich biegen. Die Formbarkeit ist abhingig von
der Zusammensetzung des Werkstoffs. Metallische Werkstoffe besbtechen aus Kri-
stallen, die das Bestreben haben, zusammenzuhalten. Die Zusammenhangskraf®t
(Kohdsion) ist bel den einzelnen Werkstoffen unterschiedlich. Je leichter sich
die Kristalle im Geflge verschieben lassen, um so dehnbarer bzw. zusammen-—
drickbarer ist der Werkstoff. Bel den zum Biegen notwendigen dehnfihigen Werk-
stoffen milssen die Zusammenhangskrzfte zwischen den Kristallen auf jeden Fall
wirksam bleiben, da sonst der Werkstoff beim Biegen reilen wirde.

Beim Biegen wird an der AuBenseite der Biegung der Werkstoff des Biegeteils
auf Zug und an der Innenseite auf Druck beansprucht. Auf der AuBenseite wer-
den die Kristalle gestreckt und an der Innenseite gestaucht (Bild 2.1). Die

strecken

neutrale Schicht

Bild 2.2 BStrecken bzw. Stau-—
chen der duBReren Schichten

Schicht in der die Kristalle weder

gestreckt noch gesbtaucht werden,
Bild 2.1 Gefligeverinderung also unverdndert bleiben, nennt

man neutrale Schicht.

3 Beim Abkanten liegb die Innenseite der Bie-
gung an der Biegekante des Werkzeugs an. Da=

Blegewerkzeu
- g durch wird das Stauchen zum Teil verhindert

5 ST I S e i

neutrale Schicht y e s 5 . :
und die neutrale Schicht rickt ndher an die

Innenseite der Biegung, da sich die AuBensei-

gehemmles I
Stauchen F - te mehr streckt (Bild 2.3).
gﬁi A f;xisgﬁgﬁﬂi Beim Biegen mit den iblichen Biegehalbmessern
rec e,f,‘ LN SV T T S S O Y NN

liegt die neubrale Schicht etwa beivg . Bei

Biegehalbmessern Uber 5 s ist die Abweichung
der neutralen Schicht ven der Mitte unbedeu-
tend.

Bild 2.3 Gehemmtes Stauchen

Werkstoffe, deren Kristalle unter dem EinfluB von Zug- und Druckkrdften, die
beim Biegen wirken, zusammenhalten, bezeichnen wir als zdhe Werkstoffe.

Die Fihigkeit zdher Werkstoffe zurickzufedern, nennt man Elastizitdt. Je ho-
her die Elastizitédtsgrenze eines Werkstoffs liegt, um so mehr federt dieser
beim Biegen zuriick. Deshalb federn harte Werkstoffe wie beisplelsweise Alumi-
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niumlegierungen mehr als weiche wie z.B. Reinaluminium.

Harte Werkstoffe werden durch Losungsglilhen weicher, da beim Wirmebehandeln
die Spannungen zwischen den Eristallen gemindert werden. Gleichzeitig wird
dabei die Zugfestigkeit herabgesetzt. Deshalb miissen tragende Baubeile nach
dem Blegen entsprechend den Vorschriften ausgela—

gert werden, um den urspringlichen Werkstoffzustand b@hmmwBMPWMEf

wiederherzustellen. \ BosmlBagEwiiel

Eine Biegung ist erst dann bleibend, wenn beim Bie- \\ ,»”/ijﬁkffg}o
N o e gars . A WinKer £-..

gen die Elastizitdtsgrenze des Werkstoffs iiber- \/(~///?l; I

schritten wird. Die Blegung ist stets um den Riick- 87

federwinkel kleiner als die Gesambtbiegung. Beim Bie-
gen ist der Riickfederwinkel, (Bild 2.4) der je nach
Werkstoff 2° bis 4° betragt, zu bericksichbtigen.

Sprode ist ein Werkstoff, der beim Biegen leicht L

bricht. Der Werkstoff wird um so eher zersitort,

je groBer die Blechdicke s, ¢ .

—-neutrale Schicht
je geringer seine Dehnbarkeit, \
je kleiner der Biegeradius r und

je kleiner der Offnungswinkel B sind.

Bild 2.5

Beim Walzen von Blechen werden die Kristallkodrner und die zwischen ihnen ein-
gelagerten Verunreinigungen in Walzrichtung gestreckt. Dadurch entsteht eine

Struktur, die dem Werkstoff rechtwinklig zur Walzrichtung eine geringere Fe-

stigkeit verleiht.

Die Biegekante soll deshalb moglichst nicht in der Walzrichtung verlaufen, da
beim Biegen das Blech leicht in der Biegung einreifen kann (Bruchgefahr). Un-
terstiitzt wird das EinreiBfen durch die Kerbwirkung der feinen Walzriefen.

Walzrichtun

Bild 2.6 Biegelinie rechtwinklig Bild 2.7 Biegelinie in
zur Walzrichbung Walzrichtung



2.2. Fachbereich-Standard TNL 11501
2.2.1. Begriffe

<& d_"/ A ‘
LAY Ny L /
ey L T e
Bild 2.8
Biegehalbmesser r Blechdicke s Biegewinkel o Offnungswinkel f

Der Biegewinkel o ist der Winkel zwischen Ausgangs-~ und Endlage des Schenkels.
Der Offnungswinkel B ist der Winkel zwischen beiden Schenkeln.
Der Biegewinkel o¢ kann zwischen 0° und 180° liegen.

Die Blechdicke s wird in der Rundung bis etwa 20 % geringer.

2.2.2. Biegehalbmesser

Die normgerechbte Fertigung verlangt fiir das Biegen und Abkanten einheitliche
Rundungen an den Arbeitsmitteln. Deshalb wurden die Biegehalbmesser (Bild 2.9)
in folgender Reihe festgelegt. Die fettgedruckten Werte sind zu bevorzugen.

[7r Tos G667 [16]25] 4 | 6 | & [ 10121, |20
+02 I +0,5 [ +1

| zutabw. |

Bild 2.9 Biegehalbmesser

Diese Biegehalbmesser entsprechen den Rundungen nach DIN 250. GroRere Bieée-
hzlbmesser sind nach DIN 250 Vorzugsreihe zu wihlen.

Blechdicke s
Werkstoff 0,5]0,6 0,81 [1,2[3,5[1,812 [25[3[35] 4
DIN- bzw, SES-Bezeichnung [LW-Bezeichn, Kleinstzuldssiger Biegehalbmesser r

St VII 23 1112,15 0,6 0,6 |1 1 1,6[1,6]12,5]12,5[4 414 6
Ck22 1120.15 1 1 1,6 12,5[2,5(2,5[25(2,5|4 416 8
£90u1 (SES) 1180, 25 1 1 1,6 |1,6[2,5(2,5[4 |4 |4 68 8
K10Mn7 (SES) 1302.12 0,6 /0,61 1 1,6 [1,6]12,5]25(251414 b
K60SiMn7 (SES) 1334.25 1 1 1,6 11,612,525 ([4 [4 |4 6|6 8
K30SiMnCr4  (SES) 403,25 1 1 1 1,612,5]12,5125]2,5 |4 414 6
A199,5 3001.75 0,610,611 1 1,601,6(25]2,5125[4]6 8
Al CuMgi 3116.35 1,601,612,5(25(4 |4 [6 [6 |6 g {10 |10
AlCuMg2 3126,35 1,611,61251(2,5]4 [4 |6 |6 |8 |10 (10 |12
AlMgd 3305, 25 1 1 1,6 [1,6]2,5(2514 {4 |4 {6]8 g
AlMgSit 3395.25 0,61 1 |1,6[1,6]2,512,5{2,5|4 416 6
AlZoMgCul,5 3456.25 1,6[1,6[2,5[2,5]4 |4 {6 |6 |6 g |10 10

Bild 2.10 Kleinstzuldssige Biegehalbmesser

fah
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Der Biegehalbmeséer r ist abhéngig vom Werkstoff und der Blechdicke s. Die in
der Tabelle (Bild 2.10) angegebenen kleinstzulissigen Biegehalbmesser r gel~
ten filir Biegewinkela = 120° und fiir Biegungen rechiwinklig zur Walzrichtung.
Fir Biegewinkel a > 120° und fiir Bleche, die léngs der Walzrichtung gebogen
werden, sind die kleinsbzuléssigen Biegehalbmesser r der nichstgréBeren Blech-
dicke s glltig.

Beispiel:

Flir Werkstoff LW 3126.25 mit Blechdicke s = 2 mm und Biegewinkel « = 120° ist
der kleinstzulissige Biegehalbmesser r = 4 mm.

Fir den gleichen Werkstoff mit der gleichen Blechdicke, Jedoch mit einem Bie-
gewinkel o > 120° ist der Biegehalbmesser » = 6 mm.

223. Kleinste Schenkellangen =

—

In der Regel gilt als RichitmaB flir die Mindestschenkellinge

(Bild 2.11) . .
Bild 2.11 Min-

1, = 4r destschenkellinge

224. Zuldssige Abweichung der Winkelstellungen

Beim Biegen und Abkanten von Blechen treten Abwei-

chungen der Winkelstellung auf. Diese sind nach = -
der Tabelle (Bild 2.12) in einem bestimmten Be— i
reich zul&ssig. Werden feinere Toleranzen gefor- - /

dert oder sind grobere mbglich, so sind sie als \ VRS S S—————
zuldssige Abweilchung in der Y T o

Zeichnung eingetragen.

Schenkellénge 1, und 1,
(Die kiirzere Schenkellinge | bis 110 | {ber 10 bis 30 | iber 30 bis 50 | iiber 50 bis 100
gilt als NennmaB)

A‘bxf.'eichlzmgen des + 30 + 50 + 40 30° + 40
Biegewinkels «

Bild 2.12 Abweichungen der Winkelstellungen

2.2.5. Berechnung der gestreckten Léngen

Blechteile sollen aus wirtschaftlichen Griinden ohne Nacharbeit und somit ohne
unndtige Werkstoffverluste maBhaltig gebogen werden. Deshalb wird v o r

dem Biegen der Zuschnitt ermittelt. Den Zuschnitt nennt man auch Abwicklung
oder gestreckte Linge. Die gestreckte Linge L eines gebogenen Werkstilicks ist
gleich der Lange der neutralen Schicht, die sich beim Biegen weder verlingert
noch verkiirzt. Sie setzt sich aus Teillingen zusammen und ergibt sich aus der
Summe der Schenkellidngen 1 und der Summe der Ausgleichswerte w. Der Ausgleichs-
wert v ist Je nach Grofe des Biegewinkels verschieden. Bei Offnungswinkel J
von 0% bis 650 kann der Ausgleichswert v negativ oder positiv sein. Bei Off-
nungswinkel [ iber 65° sind die Ausgleichswerte v stets negativ.



e

Der Ausgleichswert v wird errechnet, mit Hilfe von graphisch dargestellten
Faktoren ermittelt oder aus Tabellen entnommen und das Ergebnis auf volle
Millimeter aufgerundet. Rechnerische Ermittlung des Ausgleichswerts v

r Biegehalbmesser
s Blechdicke

o  Biegewinkel

p Offnungswinkel
v Ausgleichswert
k EKorrekturfaktor

Bild 2.13

Bei der Errechnung des Ausgleichswerts v ist der Offnungswinkel f zu berick-
sichtigen.

Fir Offnungswinkel p = O bis 90° ist

180° - B 2
v = | ————— r 4+ = . %k - P r + S (Bild2.’l4)
180° 2

Fiir Offnungswinkel B = 90 bis 165° ist

180° ~ P 180° - Bild 2.1
- i ——— r+§-k -2 T + S tan-——[3~ ( 5)
180° 2 2

0 (Bild 2.16)

Fiir Offnungswinkel p = 165 bis 180° ist v

N 4 < I
%.k*""%,/:- f T

A by ——— b

Bild 2.15 Bild 2.16

Bild 2.14

Der Korrekturfaktor k gibt die Abweichung der Lage der neutralen Schicht von

g-an. Er wird aus der Tabelle (Bild 2.17) entnommen.

Innerer Biegehalbmesser r in
Abhdngigkeit von Blechdicke s = 0,65 =1 = 1,5 =2,4 | = 3,8
Verhdltnis r : s

Korrekturfaktor k 0,6 0,7 0,8 0,9 1

Bild 2.17 ZKorrekturfakboren
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Eine weitere Moglichkeit, den Ausgleichswert v zu ermitteln, ist das Rechnen
nach der Gleichung
V= (f1-r) + (fz-s)

Die Faktoren £; und £, fir das Ermitteln des Ausgleichswerts v sind abhingig
von der GroBe des Offnungswinkels B .

180° —
Fir B = Obis 90° ga% #y = ;w AL —F_
180°
(4] o
fir p = 90 bis 165° ist £, = ;v 1800 =B _ | gy 180° -B
180° 2
firp = Obis 90° ist £, = L .k o 180° =B _ 5 ung
E 180°
" . : iy 180° - 180° - p
i =00 bl 165° feb £ = = v ks B 5 fgy o "0
ur]3 9 is 57 is 2 5 18070 2 >

Der Rechengang 188t sich erheblich vereinfachen, wenn die Faktoren £; und £,
zum Ermitteln des Ausgieichswerts v aus dem Nomogramm (Bild 2.18) entnommen
werden.

T BEEEEEENEaDANN S TNENENES l
T B B B e e e N (B T W D 4 |
+ 100 | | = ‘:r bl ] 1 1( + i Jr et e e Lo ey
{1—+ 4 it i + T -}f— jr 1 % +—t v L 8
+ 080 [ T—+ o L —+—+ ! «‘»—A—lfJ;—‘L — ! L } J
L et 17 - }“ + Ju' Jlr i e s T— T + e J'ﬁj'L— S . +
+ 060 | SN, | Sy . 47"T+'<57’+ ——4| i L — R S S S
AN | % el L el R B | 1
I | | | { 1
+ 040 \c S S s T e 4» 1 it f - 1 3[ T
—I B - L Lot T 44 Jr i 3 VA S, S — H— Jlr + 4 s
I 5 | | B | |
+020 1} Lo b 4 4 O e S —L—— e e e e e 1
B.'ég+ew1hkeloc -—J[ %‘ | | i I 1 ! + | gf Jr il + | * |
t e ; Pl B Qv ey [ e e I e M e e o Ay i e o - NG B
o 8%, v | w0°| 150° { P 50| 2 1| o 9| & | w0 | & 15| Jo“ | 2| |
ool e | e | mo Ve mo| e° N e a0° 90°] wo° | 110° | w0 pro-w0° T 10° | 60° | 1704 re0R
N (S I b g + T S—Y ll- -‘} * 1 SO BT S " t—— F—+ s -,;f)ﬁ—- +
—— | | | | | 4 |
— 020 ____TU{'?’HE{W’@E . e S T P /,4:/;’ fd bt g/,, .
[ [ | A fy (firr) [ o | A |
T T }L T T + R B o b B e T"*"’f“g\' T 1 ﬁy/’ Tk
N BN bl d fo oy | S RN Al
i | o | | |
- S s — == /:%%/ - .
- 060 P P~ S + i 2 / e -i- 1 i
+ - ot ’%‘ —H—=t E S el a
| | -: | 1 1
- 080 — =t 4ot ’» St 4|
I :\-lk + + I o O 4|
s ‘ T | |
R e
- 120 — b
2 !
- 140 1 |
[ O 2 A
~ 160 0 __1 l

Bild 2.18 Bestimmung des Ausgleichwerts v
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Beispiel:
r Biegehalbmesser
W s Blechdicke
t 31 (/% p Offnungswinkel
A T Fakboren zum Ermitteln des
! Ausgleichswerts v
; 2
v Ausgleichswert
Bild 2.19
Gegeben: ly =20 mm 1, =25 mm 13 =156 mn r =4 mm
s = 2m By = 45° B, = 135°
Gesucht: gestreckbte Linge L in mm
Losung: v = (& - 1)+ (£ + 8)
v, = (0,36 + & mm) + (- 1,06 - 2 mm)
= 1,44 mm - 2,12 mm
= --O,68mm
v, = - 0,7 mm
v, = (-0,04 .+« 4 mm) + (- 0,56 - 2 mm)
= - 0,16 mm - 1,712 mm
= —’1,2831131
v, = - 1,3 mm
L = 1y + 1 + 13 + vy, + 7V,
= 20mm + 25 mm + 16 mm + (~ 0,7 mm - 1,3 mm)
= 61 mm - 2 nmm
L = 59 mm

Genaue Werte fiir die Faktoren f; und £, lassen sich aus der Tabelle (Bild 2.20)
entnehmen.

Die Ausgleichswertve v fir haufig vorkommende Winkelstellungen sind errechnet
worden und kénnen aus nachfolgenden Tabellen (Bild 2.21, Seite 12) entnommen
werden.
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0ffnungs-|Biegewinkel F Faktoren f bei r/s
. 0 aktﬂr
winkel (THU “‘.B) fT >—U,65 =1 )1'5 :_2'4 :’3.3
B o k=06 1k=07]k=0,8]k=09] k=1
ge 1800 +1,1416 | -1,0575 | -0,9005 | -0,7433 | -0,5863 | -0,4292
50 1750 +1,0543 | -1,0838 | -0,9312 | -0,7780 | -0,6207 | -0,4730
100 1700 +0,9670 | -1,1101 | -0,3618 | -0,8134 | -0,6651 | -0,5168
150 1650 +0,8798 | -1,1361 | -0,9921 | -0,8481 | -0,7041 | -0,5601
209 1600 0,7925 | -1,1622 | ~1,0226 | -0,8830 | -0,7433 | -0,6037
25 155° +0,7053 | -1,1884 | -1,0532 | -0,9179 | -0,7858 | -0,6474
300 1500 +0,6160 | -1,2146 | -1,0837 | =0,9527 | -0,8282 | -0,6910
359 1450 +0,5308 | -1,2408 | -1,1143 | -0,9877 | -0,8644 | -0,7347
409 1400 +0,4435 | -1,2670 | -1,7448 | -1,0226 | -0,9005 | -0,7783
459 1350 +0,3562 | -1,2931 | -1,1753 | -1,0575 | -0,3397 | -0,8219
500 1300 +0,2689 | -1,3193 | -1,2059 | -1,0924 | -0,5790 | -0, 8655
550 1250 +0,1817 | ~1,3455 | -1,2365 | -1,1273 | -1,0183 | -0,9092
£00 1200 +0,0944 | -1,3797 | -1,2670 | -1,1622 | -1,0575 | -0,9528
650 1159 +0,0072 | -1,3981 | -1,2973 | -1,1974 | -1,0971 | -0,9968
700 1100 -0,0800 | -1,4244 | -1,3285 | -1,2326 | -1,1366 | -1,0407
750 1059 ~0,1674 | -1,4502 | -1,3586 | -1,2670 | -1,1753 | -1,0837
800 1000 -0,2547 | -1,4764 | -1,3891 | -1,3018 | -1,2146 | -1,1273
850 950 -0,3420 | -1,5020 | -1,4197 | -1,3368 | -1,2539 | -1,1710
900 500 -0,4292 | -1,5276 | -1,4502 | ~1,3717 | -1,2931 | -1,2146
950 850 -0,3491 | -1,3876 | -1,3134 | -1,2393 | -1,1651 | -1,0909
1000 800 -0,2820 | -1,2593 | -1,1895 | -1,1197 | ~1,0439 | -0, 9801
1059 750 -0,2256 | -1,1419 | -1,0764 | -1,0110 | -0,9455 | -0,8801
1100 70° -0,1787 1 -1,0339 | -0,9728 | -0,9117 | -0,8506 | -0,7896
1150 650 -0,1407 | -0,9340 | -0,8772 | -0,8205 | -0,7638 | -0,7071
1200 600 -0,1075 | -0,8405 | -0,7682 | -0,7358 | -0,6835 | -0,6311
1259 550 -0,0814 | ~0,7530 | -0,7050 | -0,6570 | -0,6090 | -0,5610
1300 50° -0,05%9 | -0,6708 | -0,6272 | ~0,5836 | -0,5399 | -0,4963
1359 450 -0,0430 | -0,5928 | -0,5535 | -0,5142 | -0,4550 | -0,4357
1400 40 -0,0298 | ~0,5185 | -0,4836 | -0,4487 | -0,4138 | -0,3789
1450 350 -0,0202 | -0,4474 | -0,4168 | -0,3863 | -0,3557 | -0,3252
1500 300 -0,0123 | -0,3788 | -0,3526 | -0,3265 | -0,3003 | -0, 2741
1559 259 -0,0072 | -0,3125 | -0,2907 | -0,2688 | -0,2470 | -0,2252
1600 200 -0,0036 | -0,2479 | -0,2305 | -0,2130 | -0,1956 | -0,1781
1650 150 -0,0016 | -0,1849 | -0,1718 | -0,1587 | -0,1456 | -0,1325
170° 100 -0,0004 | -0,1226 | -0,1139 | -0,1052 | -0,0964 | -0,0877
1750 50 -0,00005 | -0,0611 | -0,0568 | -0,0524 | -0,0481 | -0,0437
1800 oo 0 0 0 0 0

Bild 2.20 Genauwerte

Filir das Berechnen der gestreckten ILinge von rechtwinkligen Abkantungen mitb
groben Tolerenzen wird in der Praxis hiufig der Ausgleichswert v nach der

Faustformel
Beispiel:
Gegeben:
Gesucht:
Lésung:

I

v

i

2
nm
mm
mm
mm
mm

+ S

gestreckte Liange L in mm

L

1l

il

It

% L~
Ty By B g iR (%% +s

Vv

ermittelt.

=
-
;

= [2

Bild 2.22

20 mm + 30 mm + 20 mm - (2 ¢ 3,5 mm)
— ’?mm

70 mm
63 mm
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226. Darstellung der Biegelinien

Die Biegelinie ist auf der Abwicklungszeichnung durch dinne Vollinle darge-
stellt. Diese Linie ist die Mitte der Biegerundung, d.h., ihre Lage wird be-
stimnt aus den jeweillgen Schenkellingen 1; und 1, zuzlglich bzw. abziglich
der Hilfte des entsprechenden Ausgleichswerts v. Abwicklungen sind nur dann
gezeichnet, wenn die Darstellung des Blechzuschnitts am Fertigteil uniiber-
sichtlich wird (Bild 2.23).

Bild 2.23 Abwicklung getrennt gezeichnet

Bei einfachen Formen wird meist die Abwicklung in die Darstellung des ferti-
gen Blechteils gezeichnet (Bild 2.24). Dabel entfdllt das Zeichnen der Biege-
linie.

i
-‘—101 |

Sehnitt  A-A

b s
?_%m

b= 55

;-u—f-— —f -

Bild 2.24 Abwicklung in der Darstellung

Aufgaben:

1, Warum soll beim Biegen die Biegelinie rechtwinklig zur Walzrichtung ver-
laufen?

2. Welche MaBnahme ist beim Biegen in Walzrichtung notwendig?

3, Welcher Biegehalbmesser r ist flir Werkstoff LW 3126.35 (AlCulg2) mit
Blechdicke s = 3 mm und Biegewinkel « = 900 zu wihlen?



i

4, Es ist ein Winkelprofil mit Biegewinkel o = 1200, s = 2 mm, T = 4 mm,
1; = 30 mm und 1, = 40 mm zZu biegen. Entnehmen Sie aus der Tabelle den
Ausgleichswert v und berechnen Sie die gestreckte Linge L.

5. Berechnen Sie nach der Faustformel die gestreckte Linge L eines gleich-
schenkligen U-Profils, s = 2,5 mm, Schenkellénge 1, = 20 mm, 1, = 30 mm.

3. Arbeitsverfahren

Biegen
1

I <
von Hand mit Maschine

|
! T i 1
Umschlagform Abkantmaschine Abkantpresse Biegestanze

3.1. Biegen mit Umschlagform
31.1. Anwendung

Das Biegen von Hand ist unwirtschaftlich. Deshalb wer-
den Bleche nur im Zusammenhang mit anderen Arbeitstech-
niken, wie z.B. Bordeln, um die Umschlagform gebogen
(Bild 3.1). In diesen Fillen ist die Bérdelform gleich-
zeitig Umschlagform. Das Blech wird mit einem Kunst-
stoff-, Holz- oder Gummihammer umgeschlager. Himmer

aus Metall strecken das Blech und sind deshalb nicht

zu verwenden.

Bild 3.1 TUmschlagen
3.1.2. Beschreibung
Unschlagformen (Bild 3.2) werden in der Regel zum Biegen dimner Bleche bis
3 mme aus nichtmetallischen Werkstoffen (Schichtholz) und fiir dicke Bleche aus
Stahl oder lieichtmetallgul hergestellt. Sie bestehen aus dem Umschlag- und
den Gegenstiick.

Umschlagstick

— Gegenstiick
- i

Bild 3.2 Umschlagformen

Beide Teile werden mit zwei oder mehr Stiften gegen Verschie-

ben gesichert und 16sbar miteinander verbunden. Die Stifte 45?
sitzen in einem Teil fest. Das Gegenstiick hat zur Aufnahme
der Stifte entsprechende Bohrungen. Die Stifte dienen gleich-
zeitig zum Halten des Blechs.

A\

Das Umschlagstiick ist an der Kante, iiber die das Blech gebo-

gen wird, abgerundet. Der Halbmesser muBl dem fiir das Blech

vorgeschriebenen Biegehalbmesser entsprechen. Weil das Blech Bild 3.3
Einseitige
Unmschlagform
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beim Biegen zurickfedert, hat die Umschlagseite der Umschlagform (Bild 3.3)
einen kleineren Winkel p, als der Schenkel des fertigen Werksticks.

Das Gegenstlick hat die Aufgabe, im Schraubstock oder anderen
Spanmitteln das Blech fest und eben an das Umschlagstick zu
dricken.

p—mr=—

Oft sind an beiden Teilen der Unmschlagform die Kanten gerun-—

det und die Flachen abgeschrigt. Mit diesen Unmschlagformen
(Bild 3.4) konnen linke wun d rechte Bauteile gebogen
(umgeschlagen) werden.

Bild 3.4
Zweiseltige 31.3. Wartung

Umschlagform

Umschlagformen sind stets flach abzulegen. Besonders die Run-
dungen sind vor Beschddigungen zu schiitzen, da sonst das

Blech zerkratzt bzw. der vorgeschriebene Blegehalbmesser nicht eingehalten
wird. Vor Gebrauch sind die Umschlagformen grindlich zu reinigen, damit beim
Einspannen die Oberfliche des Blechs nicht verletzt wird.

Umschlagformen diirfen ohne Genehmigung durch die technische Prifung nicht
verdndert werden.

Die Hammerbahn muB glatt und frei von Verunreinigungen sein.

3.1.4. Arbeitsgdnge

Binzelfertigung:
1. Blech nach Zeichnung oder Schablone mit weichem Blelstift anzeichnen
2. Aufnahme- und Eckenbohrungen bohren
3. Bohrungen entgraten
4. nach AnriB zuschneiden
5. DBlechkanten entgraten
6. Blech einrollen
7. losungsgliihen
8. richten (Richtwalze)
9. Blech zwischen die beiden Teile der Umschlagform einspannen (mit Schraub-
stock oder anderen Spannmitteln)
10. umschlagen (biegen)
11. ausspannen
42. zrichten
13. prifen
14, warm auslagern
15. mnachrichten
16. Endkontrolle
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Serienfertvigung:
1. zuschneiden 7. losungsglilhen
2. entgraten 8. richtwalzen
3. bohren 9. umschlagen
£ i ez
(Aufnahmebohrungen fiir Oberfrise 18, siciibes

und Umschlagform)

4. oberfrisen 11. auslagern

12. mnachrichten
Endkontrolle

5. entgraten
6. einrocllen zum Losungsglihen e

Nach jedem Arbeitsgang prifen lassen!

3.1.5. Arbeitsschufy
Umschlagform f e s ¢ einspannen!
Lange Umschlagformen gegen Abglelten sichern!

Der Hammerkopf mul durch einen Keil schrdg zum Stielauge gesichert sein.

3.2. Biegen mit Abkantmaschine
321. Anwendung

Das Biegen mit der Abkantmaschine ist nur wirtschaftlich bel geringen Stick-
zahlen. In der Serienfertigung werden kleine Blechteile vorteilhafter mit der
Biegestanze und breite Teile (Profile) mit der Abkantpresse gebogen.

3.22. Beschreibung

Abkantmaschinen (Bild 3.7, Seite 20) dienen zum Biegen von Blechen bis zu den
fir die einzelnen Abkantmaschinen zugelassenen Arbeitslingen und Blechdicken.

Das Blech wird dabei zwischen Unber- und Oberwange eingespannt und mit der
Biegewange gebogen. Je nach Bauart der Maschine werden die Wangen von Hand
oder durch Elektromotor bewegt (Bild 3.6).

A

|\
SR, erwange

Bild 3.6 Wangenverstellung

1 Sténder 6 Unterwange

2 Oberwange 7 Lagerung der Biegewange

3 Oberwangenschiene 8 Handrad zum Verstellen der Oberwange

f Tiegownnpe 9 Gogengewlcht 4Bild 3.5 Abkantmaschine

5 Biegewangenschiene 10 Griff
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) irbeitslange | Orobte Blechdicke Offnungsweiten !

Bezeichnung i mm der Oherwange |der Unterwange | Antrieb

(G =50 2 mm i

Bild a 1005%”1'25 1000 1,25 100 & Hand
Bild b mogBiH?,zs 1000 .25 350 40 Hand
Bl ¢ | oAERPCl, 1020 2 150 100 Hand
1DUEBng. 5 1000 3,15 200 100 Hand
Bild d 160552”;’.15 1600 3,15 250 125 Hand
zsgg"ﬂ"z 2500 2 250 125 Hand

Bild e | ,oht0 2000 4 200 160 ELeKtrg:

Flir die verschiedenartigen Formen und Biegeradien der zu bilegenden Blechteile
stehen entsprechende Oberwangenschienen (Bild 3.8) zur Verfiigung.

Bild 3.7 Abkantmaschinen

]

L 3
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Bild 3.8 Oberwangenschienen

Un Uberlastungen zu vermeiden, diirfen auf den Abkantmaschinen nur Bleche ge-

bogen werden, deren Blechdicke s filir die Maschinen zugelassen sind. Die ange-
gebenen groften Blechdickern s (Bild 3.7) entsprechen Blechen mit einer Zugfe-
stigkeit von Gz = 50 kp/mm°.

Die Oberwangenschiene wird in einer I&ngsnut und an Schraubenkpfen gehalten

und 1aBt% sich deshalb leicht auswechseln. Durch L inksdrehen der
Schrauben mit einem Sechskantstiftschlissel wird die Cberwangenschiene fest-

gespannt (Bild 3.9).

Oberwange I

o |
=]

osen \ / anziehen

mit Sechskanfstiftschlissel

/ | iy

|
i ; L
Befesf@ungéschraube Oberwangenschiene .

N

Bild 3.9 Befestigung der Oberwangenschiene

Zun Anlegen von Blechen gleicher Breiten ist auf der Unterwange ein verstell-
barer Parallelanschlag (Bild 3.10) angebracht. Dieser Anschlag wird in Nuten
gefihrt und laBt sich schnell

S
=

Bild 3.10 Anschlag an der
Unterwange

PBild 3.11 Anschlag an der
Biegewange
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Zum Anlegen langer Bleche, fiir die der Anschlag an der Unbterwange nicht ver-

wendbar ist, konnen die Biegewangen wvieler Abkantmaschinen mit verstellbaren
Anschligen (Bild 3.11) versehen wer—
den.

][ ) 4 Vor dem Biegen ist die Biegewange so
//Z . /Céfz; einzustellen (Bild 3.12), daf fiir
normale Biegearbeiten der Abstand
zwischen der Rundung der Oberwangen-—
47;] §§§§§§§§§ schiene und der Biegewangenschiene
o Biagewinkel S eine Blechdicke s betriagt.
s> bis 90° dber 90° Damit das Blech beim Biegen nicht
verrutscht, wird es mit der an der

Bild 3.12 Einstellen der Biegewange
Oberwange befestigten Oberwangen-—

schiene fest gegen die Unterwange
gespannt.

Un ein Verspannen der Oberwange zu vermeiden, mussen schmale Bleche genau
Mitte Oberwange eingespannt werden oder sind an den Enden der Wangen zwischen
Ober—~ und Unterwange Blechstreifen mit gleicher Blechdicke einzulegen.

Beim Biegen gleicher Winkel kann der auf dem Biegeachsenbolzen angebrachte
Klemmring verwendet werden, auf dem eine mit Gradbteilung versehene Skala be-
festigt ist.

32.3. Wartung

Abkantmaschinen sollen stdorungsfrel arbeiten und eine lange Lebensdauer haben.
Deshalb missen sie regelmifBig gereinigt und iberwacht werden.

Alle arbeitenden Teile sind ausgsreichend zu schmieren. Die
Schmierstellen sind durch farbige Markierungen gekennzeichnet,

gelbe Dreiecke bedeuten "mit Fett schmieren" und

rote Punkte bedeuten "mit OL schmieren™.
Die Schmiermittelmenge richtet sich nach der Beanspruchung der Maschine. In

die Getriebe der Abkantmaschinen mit elekbtromotorischen Antrieb ist laufend
ausreichend 01 nachzufiillen.

324. Arbeitsgange
Einzelfertigung:

1. Blech nach Zeichnung cder Schablone mit weichem Bleistift anzeichnen
2. mnach AnriB zuschneiden

3. Blechkanten entgraten

4. einrollen zum Losungsglithen

5. lésungsglihen

6. TrTichtwalzen
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7. Abkantmaschine aufriisten (auf Sauberkeit und Funktion iberpriifen und ge-
gebenenfalls entsprechende Oberwangenschiene einsetzen)

8. DBiegewange entsprechend der Blechdicke einstellen (Bild 3.12)
9. Reihenfolge der Abkantungen festlegen

10. Einspanntiefen ermitteln (Bild 3.13)

11. Blech mit TiefenmaB einschieben (Bild 3.14)

12. Blech zwischen Ober- und Unterwange festspannen

13. biegen (Bild 3.15, Seite 24)

14. ausspannen

15. prifen
Serienfertigung:
1. =zuschneiden 10. Maschine aufriisten und Reihen-

folge der Arbeitsginge festlegen
2. entgraten
11. Einspanntiefen ermitteln
3. bohren (Aufnahmebohrungen

flir Oberfridsschablone) 12. Anschlag einstellen
4. entgraten 13. Muster biegen und Erstkontrolle
5. oberfrisen 14. Dbiegen
6. enbgraten 15. nachrichten
7. einrollen zum Lisungsglithen 16. auslagern
8. 1losungsgliihen 17. nachrichten
9. richbtwalzen 18. Endkontrolle
!
S
Bild 3.13 ZEinspanntiefe Bild 3.14 Einschieben mit TiefenmalB
Einspanntiefe 1, =L - 1 Faustformel:
Tg =15 =13 freie Linge 1; = Schenkellinge 1,- g

3.25. Arbeitsschuty

Das zum Entlasten der Biegewange angebrachte Gegengewicht muB so eingestellt
sein, daB sich die Biegewange nicht von selbst nach oben bewegen kann.

Das Gegengewicht muB durch ein Schutzgitter gesichert sein.

Vorsicht beim Bewegen der Wangen - Quetschgefahr!
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Bild 3.715 Abkanten von Profilen (Beispiele)

3.3. Biegen mit Abkantpresse
33.1. Anwendung

Das Biegen mit der Ankantpresse ist nur bei Serienfertigung wirtschaftlich.
Da die Arbeitsbreiten der Abkantpressen allgemein grifer sind als die der
Handabkantmaschinen, missen oft auch Einzelstilicke oder geringe Stluckzahlen
auf der Abkantpresse gebogen werden. Die Abkantpressen sind so kréftig ge-
baut, daB sich mit ihnen auch dicke Bleche biegen lassen. Filir die verschie-
denartigen Formen und Biegeradien der zu biegenden Blechteile stehen entspre-
chende Werkzeuge zur Verflgung. Die Werkzeuge sind so gestaltet, dal beim Ab-
kanten die beiden Schenkel des Blechteils gleichzeitig gebogen werden

(Bild B.4%7)%

R e

__/f—‘\__Jr-ﬂ\__ _3 Z___S Z_ Bild 3.17 Gleichzeitiges Biegen

L Y

Bild 3.16 Profilguerschnittsformen
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3.32. Beschreibung

Abkantpressen
|

I -1
Kurbelabkantpressen Hydraulische Abkantpressen

Kurbelabkantpresse

L B R B A S A A N WY

Die Kurbelabkantpresse wird mechanisch angetrieben, Sie ist fiir Einzel- und
Daverhub ausgelegt, Auf "Ab- und Aufwirtsgang" eingestellt, wird beim Schal-
ten des Hand- oder FuBschalters (10) die Kupplung (Bild 3.19) eingeriickt und
der Arbeitshub der Oberwange (3) beginnt. Wird der Hand- oder FuBschalter (10)
freigegeben, bleibt die Maschine sofort stehen, Bei Eingelhub geht die Ober—
wange (3) bls zum oberen Totpunkt zuriick, Bei Dauerhub bewegt sich die Ober—
wange so lange auf und ab wie der Schalter eingeriickt bleibt.

Bild 3.18 Kurbelabkantpresse

1 Sténder 6 Exzenterwelle

2 Tisch 7 Vorgelegewelle

3 Oberwange 8 BSteuerventil

4 Verstellantrieb 9 Zentralschmierung
5 Angzeige 10 FuBschalter

s 5 P

Bild 3.19a Arbeitsweise der Kupplung (gebremst)
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Bild 3.19b Arbeitsweise der Kupplung (gekuppelt)

1 Magnetsteuervenbtil 9 Kupplungslamellen 17 BSchalterstellung "AUS"

2 BSteuerkolben (Bchwungrad.) 18 Drucklufteinlal

3 Elekbromagnet 10 ERupplungslamellen 19 DruckluftauslaB

4  Arbeitskolben (Welle) beim Bremsen

5 Lager 11 Bolzen 20 Schalterstellung "‘.E;IN b

& Bremslamellen 12 Druckhebel 21 DruckluftauslaB
(Gehiuse) 13 Gleitring beim Euppeln

? Bremslamellen 14  Querkeil 22 EKupplungsleitung
(Welle) 15 Bchwungrad 23 Bremsleibung

8 Druckring 16 Welle

Beim Einrlicken des Schalters wird eine
elektromagnetische Ventilsteuerung (1)
wirksam und gibt die von einem Kompres-—
sor erzeugte Druckluft frei. Die Druck-
luft stromt in den Arbeitszylinder und
drickt auf den Kolben (4), der das Ein-
ricken der Kupplung bewirkt. Der Ar-
belbsdruck ist miv dem Druckminderer
einstellbar.

Die untere Begrenzung des Oberwerkzeugs
wird iiber ein Verstellgetriebe (Bild 3.20)
eingestellt, das ein zusitzlicher Mo-

tor (3) antreibt. Dieser Motor ist nit
einem Druckikmopfschalter (1) ein- und

ausschaltbar.

1 Schalter 8 Exzenter

2 Verstellgetriebe - Mobor 9  Antrieb

3 Gebtriebe (Motor/Welle) 10 Anzeigegetriebe

4 Gelenk 11  Zeiger

5 Getriebe 12  Skala
(Welle — Spindel) 13  Fihrung

6 Lager (Spindelhiilse - 14 Oberwange
Oberwange) 15 (Oberwerkzeug

7 Spindel

Bild 3.20 Verstellgetriebe




Hydraulische Abkantpresse
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Die hydraulische Abkantpresse arbeitet mit einem durch Elektromotor (4) ge-
triebenes Hydrauliksystem. Sie hat gegeniiber der mechanisch angetriebenen Ab-
kantpresse zahlreiche Vorteile.

Bild 3.21 Hydraulische Abkantpresse

1 Sténder 6 Oberwerkzeug
2 MTisch 7 Unterwerkzeug
3 Oberwange 8 T

4 Antriebsmotor 9 Schalter

5 Arbeitszylinder

Beim Einrlicken des Hand- oder FuBlschalters (9) wird Hydraulikdl in den Ar-—
beitszylinder (5) gedrickt. Das 01 ibertrigt den Druck iiber den Kolben auf
die Cberwange (3).

Die durch den Fliussigkeitsdruck wir-
kende PreBkraft (Bild 3.22) stellt

sich nach dem beim Abkanten auftre-
tenden Widerstand (Forminderungswi-
derstand) ein, d.h., die PreBkraft .
wirkt gleichbleibend iber den gan- ,ﬂﬁ;rrft
zen Hub. Durch das Einstellen der < '

——— oberer Tolpunkt——— ==

I
P Pl ¥
Prefkraft auf den Widerstand wird ! L
die Abkantpresse nicht ilberlasbet. S | i
Kurbelabkanfpresse: hydraulische  Abkantpresse
Da die StoBelgeschwindigkeit (Ge- Prefikraft P~-Geschwindigkeif Prefkraft P konstant
schwindigkeit der Oberwange) ein- Bild 3.22 Prefkraft

stellbar ist, kann das plotzliche

Hochschlagen grofer Elechtafeln an die Oberwange vermieden werden. Der Hub
kann stufenlos verdndert und somit auch die jeweils wirtschaftlichste Hubfre-
quenz eingestellt werden. Beim Biegen einfacher, kleiner Blechteile wird bei-
spielsweise mit hohen Hubzahlen gearbeitet.



3.3.3. Werkzeuge
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Auf den Abkantpressen werden ([Ober- und Unterwerkzeuge verwendet. Als Oberwerk-—
zeuge stehen Biegewangen (Bild 3.23) wvon 500 bis 750 mm Idnge zur Verfiligung.

=

Bild 3.25 Einrichten
der Werkzeuge

Bild 3.23 Oberwerkzeuge

Unterwerkzeuge sind Blockmatrizen (Bild 3.24), die
bis 4000 mm lang sein konnen. Die Werkzeuge sind
aus gehdrtetem Stahl, um eine hohe Standzeit zu ge-
wihrleisten. Die Biegekanten missen poliert sein.

Binrichten der Werkzeug

s s e s s s sesss0BBEDBSE S LR

Die Werkzeuge sind sehr sorgfidltig einzubauen und
einzurichten, denn davon hingt die Qualitédt der Ar-
beit, die Lebensdauer der Maschine und der Werkzeu-
ge und die Sicherheit des Bedienenden und seiner
Mitmenschen ab. Die Blockmatrize muB f e s &

auf den Tisch geschraubt und so eingerichtet wer-
den, daBl das Oberwerkzeug genau autf
Mitte Vertiefung der Blockmatrize wirkt

(Bild 3.25), d.h., Oberwerkzeug und Blockmatrize
miissen senkrecht lUbereinstimmen. Unmittiges Einrich-
ten filhrt beim Abkanten zu Schiden an der Maschine,
den Werkzeugen und dem Biegeteil. Mit der "Feinein-
stellung" 158+t sich die untere Hubbegrenzung (un-
terer Totpunkt) regulieren. Das Oberwerkzeug dart
nicht auf dem Blech oder gar auf der Blockmatrize
fest aufsitzen, weil dadurch Schiden auftrebten (Ver-—
biegen der Druckspindel). Deshaldb muB beim EinsbGel-
len der unteren Hubbegrenzung stets zwischen Blech
und Unterwerkzeug ein Luftspalt (Bild 3.26) blei-
ben. Der genaue Offnungswinkel der Blechteile 148%
sich am besten an einem Probeblech einstellen.

Angschlige

oo 0 aa e

Haupbtsichlich bel der Serienfertigung werden zum

Anlegen der Bleche Anschlige verwendet. Der vorhandene hintere Anschlag
(Bild 3.27) 1#Bt sich durch eine Spindel mit Handrad parallel oder schrég
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zur Biegelinie einstellen. Reicht der vorhandene hintere Anschlag nicht aus,
so kann ein vorderer Anschlag (Bild 3.28) angebaut werden. Ehenfalls ist es
moglich, je nach Bedarf, vor allem beim Biegen komplizierter Teile, noch zu-
s8tzliche Anschlige anzubauen.

Bild 3.26 Luftspalt

Bild 3.2Y Hinterer Anschlag
Wartung

ee s oe

Abkantpressen sind sehr teure Maschi-
nen. Sie sollen eine lange Lebensdauer
haben und jederzeit stdrungsfrei ar-
beiten. Deshalb miissen sie regelmiBig
liberwacht und gereinigt werden. Die Ab-
kantpresse ist genau nach den vom Her-
stellerwerk mitgelieferten Vorschriften
zu warten. Sauberkeit muB fiir Maschine
und Werkzeug oberster Grundsatz sein.
Alle arbeitenden Teile sind regelmifBig
ausreichend zu schmieren. Kupplungs-
und Bremsbeldge sind laufend zu kontrol- Bild 3.28 Vorderer Anschlag
lieren und, wenn notwendig, miissen Kupp-

lungen und Bremsen nachgestellt bzw. neu belegl werden. Druckluftleitungen
milssen frei von Kondensat sein. Die elekbtrische Anlage ist vom Betriebselek-
triker zu Uberwachen. Besonders die Notschalter sind von ihm laufend zu kon-
trollieren. Die Werkzeuge mussen regelmdBig Uberprift werden, um den Ver-
schleiB rechtzeitig zu erkennen.

3.34. Kraftbedart

Zum Biegen muB die wirtschaftlichste Maschine verwendet werden, d.h., die
Nennkraft der Abkantpresse darf keinesfalls kleiner und soll mdglichst nicht
wesentlich groBer sein als die Biegekraft E . Der erforderliche Kraftbedarf
wird nach den bekannten Formeln (Stange, Tabellenbuch Metall, S. 126, Fach-
rechnen Werkzeugmacher, S. 110) berechnet:

P, Biegekraft in kp
b Breite des Biegeteills
an der Biegestelle in mm
s Blechdicke in mm Yp

Gy Bruchfestigkelt des Werkstoffs in =
mm

1 Stiitzweite in mm

4 Bild 3.29




Biegemoment

% B0 -

— Widerstandsmoment

. Biegespannung
e Gp
Da G, zwischen G6; und Gy liegt,

wird mit Sicherheit in die For-
mel Gy eingesetzt.

Die nach dieser Formel errechneten Werte liegen zu niedrig, da Toleranzen derxr
Blechdicke und Breite und das Ausgleichen der Riickfederung nicht berlcksich-

tigt sind. Dazu ist erfahrungsgemiB die 2,5fache

Biegekraft notwendig.

Demnach ergibt sich der gesambe Kraftbedarf aus:

Beigspiel:

Biegeteil

Losung:

2b e 3 e GB
Pb " 3 -] i 2,5 in kp
Gegeben: b = 1000 mm
S o 3 mm
kp
G = 40 —
B ]311312
1 = 60 mm
Blockmatrize Gesucht: 3?’13831@8:5'13 B,
in kp
Bild 3.30
TR T
B 3.1 ’
2 » 11000 mm -mmz - 40 kp
3 e« 6C mm - mm
B, = 10 000 kp

Zum Biegen ist eine Abkantpresse mit Nennkraft Z 10 000 kp 2 ‘10 Mp zu ver—

wenden.
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3.35. Arbeitsgdnge

Serienfertigung
1. szuschneiden 10. Abkantpresse aufriisten und Rei-
henfolge der Arbeitsginge fest-
2. entgraten legen
3. bohren (Aufnshmebohrungen 11. Anschlagstellung ermitteln

flir Oberfridsschablone)

12. Anschlag einstellen

4. entgraten

13. Muster biegen

5. oberfridsen

14+ Muster priifen

6. entgraten
15. Dbiegen
7. einrollen zum Lisungsglihen

16. mnachrichten

8. losungsgliihen

17. auslagern

9. richtwalzen

18. Endkontrolle

Werkstiicke nach jedem Arbeitsgang prifen lassen!

b At S s

Bild 3.31 Reihenfolge der Arbeitsginge eines abzukantenden Profils (Beispiel)

Ermitteln der Anschlagstellung

® 8 4% s s 00 us0eveenean *es s es e oo ee

Der Abstand a zwischen Anschlag und Mitte Kimme des
Oberwerkzeugs betrigt Schenkellidnge 1 minus halben
Ausgleichswert %}.

3.3.6. Arbeitsschuty

Nur mit einwandfrei arbeitenden Sicherheitsschaltern
ausgestattete Abkantpressen bedienen.

An der Abkantpresse arbeitende Personen nicht von
hinten ansprechen oder erschrecken.

Ober- und Unterwerkzeuge fest einspannen.
Sich bewegende Maschinenteile nicht anfassen.
3.4. Biegen mit Biegestanze

3.4.1. Anwendung

=

,,alfl_.,— Anschlog
Bild 3.32
Anschlageinstellung

A

a=1x 5

Das Biegen mit der Biegestanze ist nur wirtschaftlich, wenn einfache, ver-
h8ltnismdBig kleine Teile mit einer oder mehreren Biegungen in groRen Stilck-

zahlen gefertigt werden.
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Zum Biegestanzen werden meist, um mehrere Biegungen in einem Arbeitsgang her-

gtellen zu konnen, Sonderwerkzeuge verwendet. Diese werden in der Regel auf
mechanisch oder hydraulisch angetriebene Pressen angebracht.

Biegewerkzeuge werden in den verschiedenartigsten Ausfihrungen angefertigt.

Ihre Form wird von den zu biegenden Werksticken bestimmb.

Bild 3.

3.4.2. Beschreibung

33 Gestanzte Biegeteille

Pre§sen
1 L3 L
mechanische Pressen
I 1 |
Reibradspindel- Exzenter- Kurbel-
Pressen Pressen Pressen

Reibradspindelpresse

@ e s 8 04 e 0088 00Sss LB

1
hydraulische Fressen

8 7

o)

7

S A

1  Antriebsmotor 4
2 Antriebsscheibe 5
3  EKupplung 6

s,

Reibscheibe 7 Prefibar
Schwungrad g Tisch
Spindel 9 Stinder

Bild 3.35 Schema einer
Reibradspindelpresse

4Bild 3.3%4 Reibradspindelpresse

L
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Die PreBkraft wird bei Reibradspindelpressen durch die Massenbewegung des
Schwungrads (5) erzeugt. Die Reibscheiben (4) sitzen fest auf einer verschieb-
baren Welle, die durch ein Hebelgestinge abwechselnd gegen das Schwungrad (6)
driicken, Dabel entstehen linksdrehende und rechtsdrehende Bewegungen, die
durch die Spindel (6) in geradlinige Auf- und Abbewegungen umgewandelt werden.

Exzenter— und Kurbelpresse

Bei der Exzenter- und Kurbelpresse wird nach dem Prinzip des Kurbeltriebs die
drehende Bewegung der Exzenter- bzw. Kurbelwelle (4) in geradlinige umgesetzt.
Pleuel (5) verbinden die Exzenter- bzw, Kurbelwelle (4) mit dem PreBbir (6).
Im Baren lagern die Pleuelstangen in einem Kugelgelenk, Die Arbeitshthe des
Baren 1&B% sich durch ein verstellbares Gewinde einstellen.
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Bild 3.37 Schema einer Exzenterpresse
1 Antriebsmotor 5 Pleuel
2 Schwungrad 6 PreBbir
3 ERupplung 7 Tisch
4 Exzenterwelle 8 BStander
|7

u

L

EBild 3.38a Schema einer EKurbelpresse

1 Antriebsmotor 5 Pleuel
2 Schwungrad 6 PreBbar
3 Eupplung 7 Tisch

4 EKurbelwelle 8 Stdnder

Bild 3,38 ZRKurbelpresse



Einstander-Exzenterpressen Zwelsténder-Kurbelabkantpressen

Typ FEEV 10| 25 - - - Typ PKZ 100 | 250 | 400 | 500
Typ FEE - - 63 | 100 | 250 Prefkraft Mp 100 | 250 | 400 500
PreBkraft Mp 10 25 63 | 100 | 250 Gestellweite mm | 630 | 800 | 1000 | 1000
Ausladung mm | 160 | 200 | 250 | 500 | 400 Hubzahl _ 4 3 18 12
Hubzahl = |140 |125| 56 | 48 | 40| | Kraftbed. (Antrieb) KW | 3,7| 15 32 37
Kraftbed., kW 1 2 313,72 13 EKraftbed. (Verstellg.) XW - = e g

Bild 3.39 Gebriduchlichste Pressen

Hydraulische Presse

Bei der hydraulischen Presse driickt die Hydraulikpumpe eine Fliissigkeit durch
die Zufihrleitung (2) in den Zylinder (4). Nach dem Gesetz des hydrostati-
schen Drucks pflanzt sich der auf eine eingeschlossene Flissigkeit wirkende
Druck nach allen Seiten gleichmiiBig fort, somit auch auf den Kolben, der da-—
durch bewegt wird. Um den Kolben und den mit ihm verbundenen Bir (/) in die
Ausgangsstellung zuriickzufithren, wird nach Umschalten eines Steuerventils die
Flissigkeit durch die Rickflhrleitung (3) in den Zylinderraum unterhalb des
Kolbens gedrickt.
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Bild 3.41 BSchema einer
hydraulischen Presse

Hydraulikpumpe und Ventilsteuerung
Zufihrleitung

Riickfiihrleitung

Zylinder

Kolben

Pleuel

Prelbir

Tisch

Sténder

OO~ W=

Bild 3.40 Hydraulische Presse

Werkzeuge

s e ot e

Biegestanzen begtehen aus Ober- und Unterstempel. Je nach Art des zu biegen-
den Baubteils konnen sie mit Aufnahmestiften, Einlagen, Festhaltern, Widerla-
gern und Auswerfern ausgeristet sein, die vielfach kombiniert verwendet wer-
den. Auch sind Kombinationen von Blege — un 4 Schneidwerkzeugen mdgliche.
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Die Kanten am Unterstempel, iber die das Blech gebogen wird, nennt man Ein-
laufkanten. Diese miissen, um die Reibung zu verhindern und Blechschiden zu

vermeiden, poliert sein. Liegen die

Einlaufkanten dicht an der Biegekan-

te, dann werden die Binlaufkanten Operrtorpel

unter einem Winkel von 45° abge- Einlaufkante

schrégt. Dadurch wird das Biegeteil
vor- und fertiggebogen.

Unterwerkzeug

/' Z ~Biegeteil

Bild 3.42 Unterstempel mit ein-
facher Einlaufkante

Bild 3.43 Unterstempel mit zweifacher Einlaufkante

Aufnahmestifte sichern das Biegeteil gegen Verrutschen und werden verwendet,
wenn das Biegeteil ginstig angeordnete Bohrungen hat.

Oberstempel Bregeferl
/

A R

A N
AR R R
/

Aufnahmestifte Unferwerkzeug

o N
SNRANRRRRRN Y

Bild 3.44 Anwendung der Aufnahmesgtifte

Einlagen dienen als Anschlidge und sind mit dem Unterstempel durch Schrauben
und Stifte verbunden.

Biegefeil  Einlage

Unterstempe,

Bild 3.45 TUnterstempel mit Einlage
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Festhalter sichern das Blech gegen Hochschlagen und werden vor allem dann
eingebaut, wenn das Biegeteil einseitig geformt wird.
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) //:/?/i///// 4 // 4 Unterstempel ¢z /////:,://,.-/
774777/

Bild 3.4%7 Biegen ‘ohne und

Bild 3.46 Oberstempel mit Widerlager

mit Festhalter

Gefederte Widerlager verhindern beim Biegen das Wdlben der Bdden von U-formig
oder dhnlich profilierten Biegeteilen.

Auswerfer entfernen die Biegetelle aus den Werkzeu-
gen und werden in der Regel dann eingebaut, wenn
sich die Teile weder von Hand noch durch Hilfsmittel
losen lassen.

3.4.3. Wartung

Pressen

LRI A B

Flir die Presse gelten die gleichen Warbungsbedin-
gungen wie Tlr Abkantmaschinen (s. Abschn. 3.3.).

Werkzeuge

et e 0 s 0000

Bild 3.48 Unterstempel

b Avsve it Vor dem Biegen sind die Werkzeuge grindlich zu rei-

nigen. Beim Einrichten ist darauf zu achbten, dall

Ober- und Unterstempel formgerecht passen, da sonst
der zu biegende Werkstoff und auch das Werkstiick zerstort werden. Die Ober-
fliche des Werkzeugs, die das Blech berthrt, muB frei von Kratzern sein. Be-
sonders sind die polierten Einlaufkanten zu schitzen. Unsaubere und beschi-
digte Werkzeuge verletzen die Oberflichen der Werkstoffe.

3.4.4. Arbeitsgange und Arbeitsschufy
Vergleiche Arbeitsginge und Arbeitsschutz im Abschnitt 3.3. Biegen mit Abkant-

presse.

4. Arbeitsregeln

Vor dem Biegen EKraftbedarf ermitteln und die wirbtschaftlichste Maschine wéh-

len

Reihenfolge der Abkantungen sorgfdltig festlegen

@

€
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lur die fir die Abkantmaschinen zugelassenen Blechdicken verwenden

Oberwangenschienen mit den fir das Blechteil vorgeschriebenen Biegeradius
einsetzen

Biegewange parallel zur Oberwangenschiene einstellen
Beim Einstellen der Biegewange Blechdicke bericksicintigen
Bleche in die Mitte oder an den Enden Blechstreifen gleicher Dicke einlegen

Blechteil mit der Oberwange sc fest spannen, daB es beim Biegen nicht vexr-
rutscht

Bei Mengenfertigung Anschlige verwenden
Maschinen nach den Vorschriften des Herstellers warten

Arbeitende MaschinentGeile ausreichend schmieren

5. Okonomische Betrachtung

Von den im Leichtbau verwendeten Formteilen nehmen die Profile einen breiten
Raum ein. Profile lassen sich durch spanendes Formen (Frisen), durch Abkanten
aus Blech und durch Strangpressen herstellen. Abgesehen von den enorm hohen
Werkstoffverlusten und Fertigungskosben wird beim spanenden Formen die Werk-
stoffstruktur zerstort und damit die Festigkeit des Baubeils gemindert. Span-—
los geformbe, abgekantete Blechprofile weisen diese Nachteile nicht auf, sie
sind aber infolge der verschiedenen, notwendigen Arbeitsginge bteurer als
StrangpreBprofile.

Leider kann die halbzeugherstellende Industrie wegen ihrer noch zu geringen
Produktionskapazitat den vielfdltigen Bedarf an StrangpreBprofilen nicht
decken. Deshalb werden vorerst hauptsichlich abgekantete Blechprofile verwen-—
det. Da im Leichtbau die gebogenen Blechteile vorherrschend sind, f511t ein
nicht unwesentlicher Betrag der Gesamtfertigungskosten auf diese Teile.

Gehen wir davon aus, daB unsere Erzeugnisse so billig wie mdglich hergestellt
werden missen, um unserer Volkswirtschaft geniigend Mittel fir den weiteren
sozialistischen Aufbau, fiir ein besseres Leben aller Schaffenden zuzufihren,
missen wir feststellen, dall die Kosten filr gebogene Blechteile allgemein noch
zu hoch sind. Wollen wir unsere Verpflichtungen dem Staat gegeniiber erfiillen,
miissen wir auch diese Kosten erheblich senken. Von den vielen Mdglichkeitben
dazu solien an dieser Stelle nur die wichtigsten genannt werden:

Weitestgehende Standardisierung der Profile und Biegeteile sowie der not-
wendigen Werkzeuge.

Rationelle Ausnutzung der Werkstoffe.

Verbesserung des Produktionsablaufs durch Mechanisieren des Produktions-—
prozesses, vollkommenes Auslasten der lMaschinen und Vermeiden von Ver—

lustzeiten.

Vermeiden von Ausschufl durch geeignete MeB— und Prifmittel, richtige Be-
handlung der Werkstoffe und fachgerechtes Bedienen von Maschinen und
Werkzeugen.
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Aufgaben:

1. Was ist beim Anfertigen einer Umschlagform beziiglich der Riickfederung
des Werkstoffs zu berlicksichtigen?

2. Warum diirfen Umschlagformen nicht eigenmichtig verindert werden?

3. Mit welchem Arbeitsmittel wiirden Sie 300 Stiick Blechwinkel s = 4 mm,
1, =50 mm, 1, = 40 mm, b = 800 mm aus LW 3455.55 (41ZnMgCul,5) biegen?

4. Woran sind an der Abkantmaschine Fett-Schmierstellen zu erkennen?

5. Warum muf die Kurbelabkantpresse selbsttdtig zum Stillstand gebracht
werden, wenn die Druckluft ausfillt?

6. Welche Aufgaben hat die Kupplung?

7. Was mubB beim Einrichten der Ober- und Unterwerkzeuge beachbtet werden?

8, Wie konnen Sie beitragen, um die Lebensdauer der Abkantpresse zu erhdhen?
9. Welche Moglichkeiten besbtehen, um beim Biegen wirtschaftlich zu arbeiten?

10. Es sind aus Blech mehrere Winkelprofile zu biegen:
b =1800 mm, s = 4 mm, 1 = 100 nm,
Werkstoff = LW 3455.55 (AlZnMgCul,5).

Berechnen Sie die Biegekraft P, und bestimmen Sie die zu verwendende
Kurbelabkantpresse.

11. Ermitteln Sie in Threm Arbeitsbereich die AusschuBmenge, die beim Biegen
entsteht, suchen Sie dile Grinde dafir und nennen Sie Moglichkeiten zur
Beselitigung.

12. Uberpriifen Sie den Produktionsablauf und machen Sie Vorschlige, wie die-
ser zu verbessern ist.

Quellennachweis fir Bilder und Literatur

Fachbereichstandard TNL
Werkfotos FWD
WMW - Werkzeugmaschinenkatalog

Werkstattstechnik und Maschinenbau
Juni 1957
Technisches Hilfsbuch
Springer Verlag 1953
Maschinenpal PA 80/3150
VEB Pressen—~ und Scherenbau Erfurt
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