Projektaufgabe: Sockel

Vorbereitung Biegeumformen (Abkanten)
Mindestbiegeradius

Bei Biegearbeiten in der Werkstatt sind folgende Regeln einzuhalten:

1. Mindestbiegeradius einhalten! Er hängt ab vom Dehnungsverhalten des Werkstoffs, von der Materialdicke, Querschnittsform u.a.

Er beträgt allgemein ca. 0,5 ... 2,5 x Profildicke

Für offene Profile, z.B. L- oder C-Form, rechnet man das zwei- bis dreifache dieser Werte.


2. An der neutralen Faser bleibt die Werkstofflänge unverändert.

Zuschnitt = Länge der neutralen Faser


3. Rauhe und porige Oberfläche an der Außenseite der Biegestelle nach dem Biegen weist auf Überdehnung und Kaltverfestigung hin. Beim Zurückbiegen würde der Werkstoff sofort reißen.

4. Beim Biegen von L-Profil versucht der am meisten beanspruchte Schenkel zur neutralen Faser auszuweichen. Ein Ausgleich ist möglich, wenn man die Schenkel vorher leicht einstaucht.


5. Beim scharfkantigen Biegen von Profilen bzw. Blechen sind diese vorher anzubohren. Das verhindert die Kerbwirkung und Quetschen durch Werkstoffanhäufung.

Anmerkung:
Für den Durchmesser dieser Bohrung/en gilt die Faustformel: d = 2 x Blechstärke s
Für den Sockel (Blechdicke s = 2 mm) ist als Werkstoff S235JR vorgesehen. Dieser hat eine Zugfestigkeit
 von Rm = 340 ... 470 N/mm2. 

In der Literatur wird dafür ein Mindestbiegeradius sowohl längs wie auch quer zur Walzrichtung von 3 x Blechstärke angegeben.
 Das wäre ein Biegeradius von rmin = 6 mm statt des in der Aufgabenstellung vorgegebenen Wertes von r = 2,5 mm.

Und nun ?
Probestreifen mit r = 2,5 mm kanten: Zeigen sich rauhe und porige Oberfläche an der Außenseite der Biegestelle? Biegeradius vergrößern (r = 6 mm), ...
Gruppenarbeit:
Prototypen des Sockels fertigen mit Ermittlung der Zuschnittsdaten
1. Innenmaße des Sockels
2. Außenmaße mit Biegeradius r = 2,5 mm

3. Außenmaße mit Biegeradius r = 6 mm

Zuschnittsermittlung für Breite und Länge des Sockelbleches mit Ausgleichswerten
Vorbemerkung zum Ausführen von Abkantungen

Ist der Biegeradius r größer als die zehnfache Blechdicke s, so berechnet man die Abwicklungslänge als die gestreckte Länge des Formteiles:
Gestreckte Länge = Länge der neutralen Faser

Diese Voraussetzung ist bei der Fertigung des Sockels nicht erfüllt (r = 1,25 s). Die Zuschnittslängen müssen mit Hilfe der Ausgleichswerte ermittelt werden.

In den folgenden Rechnungen übernehmen wir als Biegeradius den Wert von r = 2,5 mm, obwohl der Mindestbiegeradius rmin = 6 mm betragen sollte.

1. Breite des Blechs

Zuschnittsermittlung für 90°-Biegeteile

Formel zur Berechnung der gestreckten Länge: 
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Länge Schenkel 

a = 50 mm

Länge Schenkel 

b = 100 mm

Länge Schenkel 

c = 50 mm
Blechdicke


s = 2 mm

Biegeradius


r = 2,5 mm
Anzahl der Biegestellen 
n = 2

Ausgleichswert
) 

vr=2,5mm;s=2mm = 4 mm (Tab.-Wert)
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2. Länge des Blechs

2.1

Zuschnittsermittlung für 90°-Biegeteile

Formel zur Berechnung der gestreckten Länge: 
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Länge Schenkel

a = 50 mm

Länge Schenkel

b = 80 mm

Anzahl der Biegestellen
n = 1

Blechdicke


s = 2 mm

Biegeradius


r = 2,5 mm
Ausgleichswert

vr=2,5mm;s=2mm = 4 mm (Tab.-Wert, vgl. dazu 1. Breite des Blechs)
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2.2
Zuschnittsermittlung für Teile mit beliebigem Biegewinkel:

Formel zur Berechnung der gestreckten Länge: 
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Länge Schenkel

a = 70 mm

Länge Schenkel

b = 83,22 mm

(mit AutoCAD ermittelt)
Blechdicke 


s = 2 mm
Biegeradius


r = 2,5 mm
Öffnungswinkelwinkel 
β = 144,46°

(
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2.2.1
Berechnung des Korrekturfaktors k
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.2.2
Berechnung des Ausgleichswertes v für 90° < β <=165° und der
gestreckten  Länge L2
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2.3. Gesamtlänge des Blechs:
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Überprüfung der mit AutoCAD ermittelten Länge des Schenkels b:
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Für die Arbeit an den Maschinen merke man sich:

Schwenkbiegemaschine

· Mitte der Abkantung anreißen, dazu von jeder Schenkellänge (Außenmaß) 
die halbe Verkürzung abziehen.


· Anrisslinie beim Einspannen knapp unter der Oberwange verschwinden lassen.


· freie Abwicklungsbreite vor der Oberwange einstellen und Reststreifen einspannen.


· Probestreifen kanten.


· Prüfen der Maße und Winkel.


Gesenkbiegepresse

· Mitte der Abkantung wie an Schwenkbiegemaschine anreißen.


· Anrissmitte genau unter die Kimmenmitte des Stempels  plazieren und Hinteranschlag positionieren.


· Kontrolle


Abstand Kimmenmitte zum Anschlag = Fertigmaß minus halbe Verkürzung

· Probestreifen kanten.


· Prüfen der Maße und Winkel.


Faustformel:


� EMBED Equation.3  ���


Genaue Formel:


� EMBED Equation.3  ���


Wir übernehmen den Tabellenwert.








� vgl.: Fischer, U. u.a.: Tabellenbuch Metall; Verlag Europa-Lehrmittel; 41. Aufl., S. 128;


� vgl.: � HYPERLINK "http://www.ipe.uni-duisburg.de/Rechnereinsatz/lehre/Lehrinhalte/Sommersemester/KL4-Vorlesung-6.pdf" ��http://www.ipe.uni-duisburg.de/Rechnereinsatz/lehre/Lehrinhalte/Sommersemester/KL4-Vorlesung-6.pdf�


Fischer, U. u.a.: Tabellenbuch Metall; Verlag Europa-Lehrmittel; 41. Aufl., S. 294;





� Tab.-Werte: Fischer, U. u.a.: Tabellenbuch Metall; Verlag Europa-Lehrmittel; 41. Aufl., S. 294;�Faustformel ...: Beck, M. u.a.: Fachkenntnisse Metallbauer und Konstruktionsmechaniker – Technologie; Hamburg: Handwerk und Technik; 1993, S. 50; ISBN 3.582.03191.3


� Fischer, U. u.a.: Tabellenbuch Metall; Verlag Europa-Lehrmittel; 41. Aufl., S. 295
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