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Zusammenfassung:
Biegewerkzeuganordnung (1) zur FErmittlung des
umfassend eine Stempelanordnung (2) und eine Gesenkanordnung (3),
wobei die Stempelanordnung (2) aus zumindest einem Biegestempel und
die Gesenkanordnung (3) aus zumindest einem Biegegesenk gebildet ist.
Eine Biege-Kontaktflache (4) der Stempelanordnung (2) und zumindest
eine Biege-Kontaktfliche (5) der Gesenkanordnung (3) sind parallel
zueinander und parallel zu einer Biegelinie (6) ausgerichtet. In der
Stempelanordnung (2) oder in der Gesenkanordnung (3) ist eine optische
Bilderfassungsvorrichtung (7) mit einem Objektiv (8) angeordnet, wobei
das Objektiv (8) auf einen Abschnitt (9) parallel zur Biegelinie (6)
ausgerichtet
Brennweiten (10) aufweist.

determining the bending angle, said assembly comprising a punch
assembly (2) and a die assembly (3), the punch assembly (2) consisting of
at least one press brake punch and the die assembly (3) consisting of at
least one bending die. A bending contact surtace (4) of the punch
assembly (2) and at least one bending contact surface (5) of the die
assembly (3) are oriented in parallel and parallel to a bending line (6). An
optical image capture device (7) comprising a lens (8) is located in the
punch assembly (2) or in the die assembly (3), the lens (8) being oriented
towards a section (9) running parallel to the bending line (6) and said lens
(8) having multiple discrete focal lengths (10).

betrifft eine
Biegewinkels,

Die Erfindung

ist und wobei das Objektiv (8) mehrere diskreten
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Biegewerkzeuganordnung zur Ermittlung des Biegewinkels

Die Erfindung betrifft eine Biegewerkzeuganordnung zur Ermittlung des Biegewinkels mit

einer Stempelanordnung und einer Gesenkanordnung.

Fiir die Herstellung formgenauer Biegeteile ist die Einhaltung der konstruktiv geforderten
Biegewinkel von besonderer Bedeutung. Daher wird versucht, bereits wihrend des Biegevor-
gangs den ausgebildeten Winkel zu ermitteln, diesen mit dem gewiinschten Soll-Winkel zu
vergleichen und den Biegevorgang so lange durchzufiihren, bis der gewiinschte Biegewinkel
erreicht wurde. Bevorzugt sind dazu kontaktlos arbeitende Messsysteme in Verwendung, da
bei kontaktbehafteten Systemen stets die Gefahr einer moglichen Beschiddigung durch den
Biegevorgang gegeben ist. Als Beispiel fiir ein optisch wirkendes System offenbart die WO
2001/28706 Al eine Biegewerkzeuganordnung, bei der iiber Strahlengiinge im Biegewerk-
zeug ein Lichtmuster auf die Innenseite des Werkstiicks projiziert wird und dieses projizierte

Linienmuster von einem Kamerasystem ausgewertet wird.

Auch die Dokumente US 5,367,902 A und US 5,531,087 A offenbaren eine Biegewinkel-
messvorrichtung, bei der zur Ermittlung des Biegewinkels ein Lichtmuster auf eine Seite des
Werkstiicks projiziert wird. Dieses Muster wird von einem Bilderfassungssystem aufgenom-

men und die durch die Biegung entstehende Verzerrung des Lichtmusters ausgewertet.

Bei den aus dem Stand der Technik bekannten Verfahren ist es erforderlich, dass ein Licht-
bzw. Streifenmuster auf die Blechoberfldche projiziert wird und diese Projektion von einem
Bilderfassungsmittel aufgenommen wird. Aufgrund unterschiedlicher Oberflédcheneigenschaf-
ten hinsichtlich der Reflexion, kann es nun bei solchen Verfahren vorkommen, dass das
Lichtmuster vom Bilderfassungsmittel nicht zuverléssig erfasst werden kann und somit eine
Ermittlung des Biegewinkels nicht durchgefiihrt werden kann. Insbesondere besteht ferner
aufgrund der beengten, riumlichen Gegebenheiten im Bereich des Biegewerkzeugs die
Schwierigkeit, einerseits die Beleuchtungsvorrichtung und Bilderfassungsvorrichtung unter-
zubringen, ohne den Biegeprozess zu verkomplizieren. Des Weiteren haben Metalloberfla-
chen den Nachteil, dass diese zumeist recht stark reflektieren, insbesondere spiegeln, oder

dass sie sehr stark absorbieren. Eine Projektion eines Streifenmusters und zuverldssige Erfas-
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sung desselben birgt oftmals sehr grole Probleme, weil das projizierte Streifenmuster nicht

mit ausreichendem Kontrast erfasst werden kann.

Es ist Aufgabe der Erfindung eine Vorrichtung zu schaffen, welche wihrend der Durchfiih-
rung der Biegeumformung beriihrungslos den sich ausbildenden Biegewinkel ermittelt und
welche ferner weitestgehend unabhiingig von der Oberflichenqualitit des umzuformenden

Bleches, die Ermittlung des Biegewinkels ermoglicht.

Die Aufgabe der Erfindung wird durch eine Biegewerkzeuganordnung zur Ermittlung des
Biegewinkels gelost, welche eine Stempelanordnung und eine Gesenkanordnung umfasst,
wobel die Stempelanordnung aus zumindest einem Biegestempel und die Gesenkanordnung
aus zumindest einem Biegegesenk gebildet ist. Ferner sind eine Biege-Kontaktflidche der
Stempelanordnung und zumindest eine Biege-Kontaktfliche der Gesenkanordnung parallel
zueinander und parallel zu einer Biegelinie ausgerichtet. Ferner ist in der Stempelanordnung
oder in der Gesenkanordnung eine optische Bilderfassungsvorrichtung mit einem Objektiv
angeordnet, wobei das Objektiv auf einen Abschnitt parallel zur Biegelinie ausgerichtet ist

und wobei das Objektiv mehrere diskrete Brennweiten aufweist.

Bei der Durchfiihrung der Biegeanordnung wird ein Blechteil in die gedffnete Biegewerk-
zeuganordnung eingelegt, diese geschlossen und von der Biegepresse Druck aufgebaut, so
dass die Stempelanordnung und die Gesenkanordnung weiter aufeinander zubewegt werden
und so die Biegeumformung durchgefiihrt wird. Durch die Ausrichtung des Objektivs der
Bilderfassungsvorrichtung ist gewéhrleistet, dass ein Abschnitt, welcher sich parallel zur Bie-
gelinie erstreckt, von der Bilderfassungsvorrichtung aufgenommen wird. Da aufgrund der
ortlichen Gegebenheiten bei einer Biegeumformung mit einer Biegepresse, in diesem Ab-
schnitt auch das umzuformende Blechteil vorhanden ist bzw. dass der Abschnitt einen Teil
des umzuformenden Bleches abdeckt, ist jedenfalls gewihrleistet, dass sich zumindest ein
Bereich des sich aufbiegenden Bleches, im Erfassungsbereich des Objektivs befindet und
withrend der Biegeumformung erfasst wird. Insbesondere wird die Oberfliche des sich um-

formenden Blechteils erfasst.

Alternativ dazu wird die Aufgabe der Erfindung auch dadurch geldst, dass in der Stempelan-

ordnung oder in der Gesenkanordnung eine optische Bilderfassungsvorrichtung mit mehreren
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Objektiven angeordnet ist, wobei die Objektive auf einen Abschnitt parallel zur Biegelinie

ausgerichtet sind und wobei jedes Objektiv eine diskrete Brennweite aufweist.

Wie zuvor wird auch durch diese Ausfiithrung gewéhrleistet, dass zumindest ein Abschnitt des
umzuformenden Bleches von den Objektiven der Bilderfassungsvorrichtung wihrend der

Biegeumformung erfasst wird.

Gemail einer Weiterbildung ist vorgesehen, dass das Objektiv als Ficherlinse bzw. Fresnel-
Linse ausgebildet ist. Eine derartig ausgefiihrte Linse erméglicht eine kompakte Realisierung
kleiner Brennweiten. Insbesondere kann dadurch ein Objektiv mit unterschiedlichen Brenn-

weiten realisiert werden.

Gemail einer Weiterbildung ist vorgesehen, dass das Objektiv einen Strahlteiler aufweist. Da
der Abschnitt durch ein Objektiv mit mehreren Brennweiten oder durch mehrere Objektive
erfasst wird, ist es mit dieser Weiterbildung in vorteilhafter Weise méglich, die einzelnen ein-
treffenden Lichtstrahlen gezielt und ohne manuelle Einstellungen auf ein Bilderfassungsmittel

der Bilderfassungsvorrichtung umzulenken.

Nach einer Weiterbildung ist es vorgesehen, dass das Objektiv eine einstellbare Brennweite
aufweist. Mit dieser Ausbildung lisst sich eine individuellere Anpassung der Brennweite an

den zu erfassenden Abschnitt erreichen.

Eine Weiterbildung besteht ferner darin, dass die Bilderfassungsvorrichtung einen flichigen

Bildsensor aufweist.

Nach Weiterbildungen ist vorgesehen dass die Bilderfassungsvorrichtung ein Kontrastauswer-
tungs- bzw. ein Phasenvergleichsmodul aufweist, oder dass die Bilderfassungsvorrichtung
einen Linien- und/oder einen Kreuzsensor aufweist. Derartige Sensoren sind in vorteilhafter

Weise dazu geeignet einen statischen bzw. einen dynamischen Fokuspunkt zu ermitteln.

Eine Weiterbildung besteht auch darin, dass die Bilderfassungsvorrichtung einen Befesti-
gungsabschnitt aufweist, welcher als magnetische Haltevorrichtung ausgebildet ist. Diese

Weiterbildung hat den Vorteil, dass die Bilderfassungsvorrichtung jederzeit, insbesondere
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auch nachtréglich, an der Biegewerkzeuganordnung angebracht werden kann. Mit dieser Aus-
bildung ist es auch méglich, die Bilderfassungsvorrichtung bspw. am Pressenbalken anzu-

bringen.

Eine Weiterbildung besteht ferner auch darin, dass die Bilderfassungsvorrichtung in einer
Ausnehmung des Biegestempels oder des Biegegesenks angeordnet ist. Diese Ausbildung hat
den Vorteil, dass die Bilderfassungsvorrichtung durch die Stempelanordnung bzw. durch die
Gesenkanordnung weitestgehend vor Beschiddigungen bspw. durch das sich umformende
Blech, geschiitzt ist. Auch kann durch diese Ausbildung erreicht werden, dass die vorhandene
Bilderfassungsvorrichtung den, durch die jeweilige Kombination aus Biegepresse und Biege-

werkzeuganordnung erreichbaren maximalen Biegewinkel, nicht beeintrdchtigt.

Nach einer Weiterbildung ist vorgesehen, dass die Bilderfassungsvorrichtung eine Beleuch-
tungsvorrichtung aufweist. Da vom Objektiv ein Abschnitt der Oberflidche des Bleches erfasst
wird, kommt es sehr auf die Blechoberfliche an, wie gut sich ein Fokuspunkt auf der Blech-
oberfliche ermitteln ldsst. Insbesondere bei sehr glatten, beinahe spiegelnden Oberflichen,
bzw. bei sehr matten Oberflichen kann es ggf. vorkommen, dass das von der Oberflédche re-
flektierte Umgebungslicht fiir eine zuverlissige Ermittlung des Fokuspunkts nicht ausreicht.
Durch eine Beleuchtungsvorrichtung kann dieser Nachteil ausgeglichen werden. Gegebenen-
falls kann die Beleuchtungsvorrichtung derart ausgebildet sein, dass sie ein Lichtmuster auf

die Blechoberflidche projiziert, bspw. ein Streifen- oder Gittermuster.

Die Aufgabe der Erfindung wird auch durch ein Verfahren zur Ermittlung des Biegewinkels
withrend der Biegung eines Blechteils gelost, wobei das Verfahren auf einer Biegepresse mit
einer gegenstindlichen Biegewerkzeuganordnung ausgefiihrt wird. Die Stempel- und Ge-
senkanordnung der Biegewerkzeuganordnung kann mittels eines, von einer Maschinensteue-
rung gesteuerten Antriebsmittel, relativ zueinander bewegt werden. Ferner wird ein zu bie-
gender Blechteil in einer Offenstellung der Stempel- und Gesenkanordnung eingelegt und
anschlieBend die Stempel- und Gesenkanordnung soweit geschlossen, bis die Stempelanord-
nung das Blechteil entlang der Biegelinie kontaktiert. AnschlieBend wird vom Antriebsmittel
der Biegepresse auf die Stempel- und/oder Gesenkanordnung ein Pressdruck aufgebracht
wird, wodurch sich die Stempel- und Gesenkanordnung weiter aufeinander zubewegen und

somit die Biegeumformung des Blechteils durchfiihren. Dabei wird von der Optik der Bilder-



10

15

20

25

30

WO 2015/031923 PCT/AT2014/050188

-5-
fassungsvorrichtung eine der Bilderfassungsvorrichtung zugewandte Oberflidche des Blech-
teils erfasst und fiir eine Brennweite ein Fokussignal generiert. Ferner wird das von der Ma-
schinensteuerung das generierte Fokussignal mit einem Referenz-Fokussignal verglichen wird

und bei Ubereinstimmung das Antriebsmittel gestoppt wird.

Durch die Ermittlung des Fokussignals kann mittels der bekannten Brennweite des Objektivs
ein Abstand zwischen einer Referenzebene, welche zumeist das Objektiv sein wird, und der

Oberfliche des sich aufbiegenden Bleches ermittelt werden. In diesem Fall wird ein Absolut-
winkel ermittelt. Die Referenzebene kann aber auch durch das eingelegte Blech gebildet sein,

so dass in diesem Fall relative Winkel ermittelt werden kdnnen.

Bei Betrachtung einer Brennweite des bzw. eines Objekts wird withrend des Aufbiegens des
Bleches, das Fokussignal von einem Unscharf-Grenzwert (- out of focus) iiber die Scharfstel-
lung (in focus) zum anderen Unscharf-Grenzwert (+ out of focus) laufen. Durch Auswertung
des erfassten Abbilds mittels eines Kontrastauswertungs- bzw. ein Phasenvergleichsmoduls
bzw. mittels eines Linien- und/oder einen Kreuzsensor, kann durch Kenntnis der jeweiligen
aktuellen Brennweite, ein Abstandswert zur Blechoberflidche ermittelt werden. Durch Einbe-
ziehung eines Referenzpunkts, kann daraus ein Biegewinkel absolut oder relativ, ermittelt

werden.

Beim Ubergang zwischen zwei Brennweiten eines Objektivs bzw. beim Ubergang zwischen
zwei Objektiven, kommt es zu einem sprunghaften Wechsel von einem Extrema des Un-
scharf-Grenzwertes zum anderen Extrema. GemilB einer Weiterbildung wird daher das ermit-
telte Fokussignal wihrend der Biegeumformung einen nicht-stetigen Verlauf ausbilden, wobei
durch Auswertung der Unstetigkeitsstellen, ein Biegewinkelbereich ermittelt wird. Jeder die-
ser Fokusbereiche (festgelegt durch jeweils eine Brennweite) korrespondiert somit mit einem
Winkelbereich. Durch Zihlen der Sprungstellen kann somit grob der erreichte Winkelbereich
ermittelt werden. Im relevanten Bereich wird dann der tatsdchliche Wert bzw. Verlauf genau

ausgewertet, bis der gewiinschte Biegewinkel erreicht ist.

Zum besseren Verstindnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden Figuren nédher

erldutert.
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Es zeigen jeweils in stark vereinfachter, schematischer Darstellung:

Fig. 1 a) und b) eine schematische Darstellung einer ersten Ausfithrung der gegenstéind-

lichen Biegewerkzeuganordnung;

Fig. 2 eine vereinfachte Darstellung einer zweiten Ausfithrung der gegenstindlichen

Biegewerkzeuganordnung;

Fig. 3 mogliche weitere Ausfithrungsformen der gegenstiindlichen Biegewerkzeugan-

ordnung.

Fig. 1 zeigt eine Biegewerkzeuganordnung 1 zur Ermittlung des Biegewinkels, welche eine
Stempelanordnung 2 und eine Gesenkanordnung 3 umfasst. Zur Erreichung einer entspre-
chenden Breite der Biegewerkzeuganordnung 1 kénnen sowohl die Stempelanordnung 2, als
auch die Gesenkanordnung 3, durch zumindest einen Biegestempel bzw. zumindest ein Bie-
gegesenk gebildet sein. Durch Aneinanderreihung der Biegestempel bzw. der Biegegesenke in
einer jeweiligen Aufnahmevorrichtung lisst sich Biegewerkzeuganordnung 1 bis zur maximal
moglichen Breite der Biegemaschine bilden. Eine Biege-Kontaktfliche 4 der Stempelanord-
nung 2 und zumindest eine Biege-Kontaktfldche 5 der Gesenkanordnung sind parallel zuei-

nander und parallel zu einer Biegelinie 6 ausgerichtet.

In der Stempelanordnung 2 ist eine optische Bilderfassungsvorrichtung 7 angeordnet, wobei
die Bilderfassungsvorrichtung 7 ein Objektiv 8 aufweist, welches Objektiv 8 auf einen Ab-
schnitt 9 des umzuformenden Bleches parallel zur Biegelinie 6 ausgerichtet ist. Ferner weist

das Objektiv 8 mehrere diskrete Brennweiten 10 auf.

Der Abschnitt 9 wird bevorzugt durch einen Lingsabschnitt der Biegelinie 6 und durch einen
sich normal zur Biegelinie erstreckenden Lingsabschnitt aufgespannt. Der Abschnitt ist je-
denfalls derart gewihlt, dass wihrend des gesamten Biegevorgangs, das sich aufbiegende
Blech im aufgespannten Abschnitt befindet und somit vom Objektiv 8 der Bilderfassungsvor-
richtung 7 erfasst werden kann. Es ist natiirlich auch méglich, dass der Abschnitt durch einen
zur Biegelinie 6 beabstandeten Langsabschnitt und/oder einen sich unter einem nicht norma-

len Winkel zur Biegelinie 6 erstreckenden Lingsabschnitt aufgespannt wird.
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Fig. 1a zeigt eine stark vereinfachte schematische Darstellung der gegenstindlichen Biege-
werkzeuganordnung 1 wobei zur Verdeutlichung des Funktionsprinzips, die Bilderfassungs-
vorrichtung 7 als Modul dargestellt ist, welches an einem Biegestempel der Stempelanord-
nung 2 angeordnet ist. Weitere mogliche Ausfithrungsformen werden im Weiteren beschrie-

ben.

Fig. 1b zeigt eine schematische Darstellung des Objektivs 8, welches in Richtung des Ab-
schnitts 9 der Blechoberflidche 11 ausgerichtet ist. Das Objektiv 8 ist in der Darstellung als
Ficher- bzw. Fresnell-Linse ausgebildet. Eine Ficher- bzw. Fresnellsche Stufenlinse ist eine
optische Linse mit einem sehr speziellen Bauprinzip, um Linsen mit kurzer Brennweite kom-
pakt ausfiihren zu konnen. Gemifl dem Brechungsgesetzt weisen Linsen mit geringer Brenn-
weite im achsnahen Bereich eine groBie Dicke auf, wodurch sie meist sehr schwer bzw. teuer
in der Herstellung wurden. Eine Fresnell-Linse ist segmentiert aufgebaut, wobei jeder Seg-
mentabschnitt den, der Brennweite entsprechenden Kriitmmungsradius aufweist. Auf eine wei-
tere Beschreibung der an sich bekannten Fresnellschen Stufenlinse wird hierin verzichtet. Die
gegenstidndliche Ficher- bzw. Fresnell-Linse des Objektivs 8 wurde dahingehend modifiziert,
dass jedes Segment 12 des Objektivs 8, eine unterschiedliche Kriitmmung und somit eine un-
terschiedliche Brennweite 10 aufweist. Wie an sich bekannt, ist in Abhédngigkeit von der
Brennweite und einer gewihlten Blendenoffnung, ein bestimmter Schérfentiefenbereich er-
reichbar. Bei der Ausfiihrung des gegenstindlichen Objektivs 8 wird dies dahingehend ausge-
nutzt, dass der Schirfentiefenbereich wihrend des Aufbiegens des Bleches von einem Seg-

ment 12 des Objektivs 8 zum néchsten wandert.

Im ungebogenen Zustand werden die Blechoberflidche 11 und die optische Mittenachse 13 des
Objektivs 8 einen rechten Winkel einschlieBen. Die Brennweite des ersten Segments 14 ist so
gewihlt, dass bei Annidherung der Stempelanordnung 2 an das zu biegende Blech, die Blech-
oberfliche 11 zuerst im ersten Segment scharf fokussierbar ist. Durch Weiterbewegung der
Stempelanordnung 2 in Richtung der Gesenkanordnung 3 kommt es zu einem Aufbiegen 15
des Bleches, was dazu fiihrt, dass die sich aufbiegende 15 Blechoberfldche 11 in den Schiir-
fentiefebereich des zweiten 16 bzw. dritten 17 Segments kommt. Durch eine Verfolgung des
Schirfenverlaufs, also in welchem Segment 14, 16, 17 die Blechoberfldche 11 scharfstellbar

ist, kann von einer (nicht dargestellten) Auswertevorrichtung jener Bereich ermittelt werden,
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in welchem der Biegewinkel des gebogenen Bleches liegt. Durch weitere Auswertung eines
Fokussignals kann somit innerhalb des ermittelten Biegewinkelbereichs der genau erreichte
Biegewinkel ermittelt werden. Wird bspw. stark reflektierendes (spiegelndes) Blech gebogen
kann es von Vorteil sein, wenn zwischen der optischen Mittenachse 13 und der Blechoberfli-

che 11 kein rechter Winkel gewihlt wird, sondern bspw. ein Winkel zwischen 70° und 90°.

Die optische Bilderfassungsvorrichtung 7 weist ferner einen fldchigen Bildsensor 18 auf, wel-
cher die von den einzelnen Fokusabschnitten bzw. Segmenten 12 des Objektivs 8 eintreffen-
den Lichtstrahlen erfasst und in elektrische Signale bzw. direkt in ein Bilddatenformat um-

wandelt.

Fig. 2 zeigt eine weitere mogliche Ausfiihrung der gegenstindlichen Biegewerkzeuganord-
nung, wobei aus Vereinfachungsgriinden lediglich die Bilderfassungsvorrichtung 7 dargestellt
ist, da hier Unterschiede zur ersten Ausfiihrung bestehen. Ahnlich wie in Fig. 1a, wird die
Bilderfassungsvorrichtung 7 an der Stempelanordnung bzw. der Gesenkanordnung angeordnet
sein. Die Bilderfassungsvorrichtung 7 weist jedoch mehrere diskrete Objektive 8 auf, wobei
jedes Objektiv wiederum eine diskrete Brennweite 10 aufweist. Zur Aufnahme der von den
einzelnen Objektiven 8 erfassten Abschnitte der Blechoberfliche und Umwandlung des er-
fassten Abbilds in ein Bilddatenformat, weist die Bilderfassungsvorrichtung 7 ebenfalls einen
Bildsensor 18 auf. Ferner ist vorgesehen, dass zur Lenkung der von den einzelnen Objektiven
8 aufgenommenen Abbilder auf den Bildsensor 18, ein Strahlteiler 19 vorhanden ist. Damit
wird erreicht, dass ohne zusitzliche Ablenkungsvorrichtungen, der Strahlengang 20 in Rich-
tung des Bildsensors 18 umgelenkt wird. Durch eine integrierte Ausfithrung des Strahlteilers,
beispielsweise als Mehrfachprisma, wird eine integrierte Anordnung geschaffen, die robust
und insbesondere wartungsfrei ausgefiihrt werden kann, was insbesondere fiir den Einsatz bei
einer Biegepresse den Vorteil hat, dass sich die durch den Strahlteiler festgelegten Winkelbe-
ziehungen zwischen den einzelnen Teilstrahlen aufgrund von Erschiitterungen beim bestim-

mungsgeméifBen Einsatz und Betrieb der Werkzeugmaschine nicht veridndern konnen.

In den Fig. 3 sind weitere mogliche Ausfithrungen der gegenstindlichen Biegewerkzeugan-
ordnung 1 dargestellt. In Fig. 1a ist eine Bilderfassungsvorrichtung 7 dargestellt, welche seit-
lich an der Stempelanordnung 2 angeordnet ist und einen zumeist symmetrischen Bereich

beidseits der Stempelanordnung 2 erfassen kann. Wobei selbstverstindlich auch nur ein ein-
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9.
seitiger Erfassungsbereich vorgesehen sein kann, wenn dies fiir den Biegeablauf vorteilhaft ist

(bspw. bei einer nur einseitigen Aufbiegung des Bleches).

Es ist jedoch auch moglich, dass die Bilderfassungsvorrichtung 7 an einer Lingsfliche 21 der
Stempelanordnung 2 angeordnet ist und die Aufbiegung somit nur in einem Raumabschnitt 22
auf einer Seite der Stempelanordnung 2 erfasst. Da es beim Gesenkbiegen zumeist zu einem

symmetrischen Aufbiegen der beiden Blechschenkel kommen wird, ist eine derartige Ausfiih-

rung, insbesondere fiir einfache und kostengiinstige Biegewerkzeuge, von Vorteil.

Eine weitere mogliche Ausfiihrung ist in Fig. 3b dargestellt. Dabei ist in der Langsfliche 21
der Stempelanordnung 2 eine Ausnehmung 23 vorgesehen, in welcher Ausnehmung die Bil-
derfassungsvorrichtung 7 angeordnet ist. Auch bei dieser Ausfiihrungsvariante erfasst die Bil-
derfassungsvorrichtung 7 lediglich einen Raumabschnitt 22 auf einer Seite der Stempelanord-

nung 2.

In einer weiteren Ausfiihrungsvariante kann die Ausnehmung 23 als Durchbruch ausgebildet
sein, sodass sich eine Situation dhnlich der in Fig. 1 dargestellten ergibt. Mit einer derartigen
Ausfiihrung kann die Bilderfassungsvorrichtung in Relation zur Biegelinie mittig im Werk-
zeug angeordnet sein und somit wiederum den Raumabschnitt zu beiden Seiten der Stempela-
nordnung erfassen. Im Unterschied zu der in Fig. 1a dargestellten Ausfiihrung ist dann zusétz-

lich ein verbesserter Schutz der Bilderfassungsvorrichtung 7 gegeben.

In den Figuren wurde die Bilderfassungsvorrichtung 7 an der Stempelanordnung 2 angeordnet
dargestellt. Gleichbedeutend ist es jedoch moglich, dass die Bilderfassungsvorrichtung 7 auch
an der Gesenkanordnung 3 angeordnet ist, wobei wiederum die dargestellten Ausfiihrungen

seitlich an, ldngs auf sowie ldngs im bzw. lings durch moglich sind.

Der grofle Vorteil der gegenstindlichen Biegewerkzeuganordnung liegt nun darin, dass wih-
rend des Biegevorgangs eine kontaktlose Messung des sich aktuell einstellenden Biegewin-
kels moglich ist, wobei insbesondere auch die Erfassung langer Biegeteile moglich ist. Bei
der Biegung langer Blechteile ergibt sich zumeist das Problem der Durchbiegung der Stempel
bzw. Gesenkanordnung, sodass eine kontaktlose Messung aus seitlicher Richtung in Richtung

der Stirnseite des Blechteils nur sehr ungenau méglich ist, da es durch die auftretenden De-
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formationen zu einer Abschattung des Erfassungsbereichs kommen kann. Insbesondere ist es
mit der gegenstindlichen Biegewerkzeuganordnung jedoch moglich, dass in der Stempelan-
ordnung bzw. Gesenkanordnung mehrere Bilderfassungsvorrichtungen vorgesehen sind, so-
dass iiber die gesamte Linge der Biegelinie eine genaue Bestimmung des Biegewinkels mog-

lich ist.

Abschlielend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfiithrungsformen
gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen versehen wer-
den, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngeméf auf glei-
che Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen iibertragen wer-
den konnen. Auch sind die in der Beschreibung gewihlten Lageangaben, wie z.B. oben, un-
ten, seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind

diese Lageangaben bei einer Lageénderung sinngemil auf die neue Lage zu iibertragen.

In den Fig. 2 und 3 sind weitere und gegebenenfalls fiir sich eigenstindige Ausfiihrungsform
der Biegewerkzeuganordnung gezeigt, wobei wiederum fiir gleiche Teile gleiche Bezugszei-
chen bzw. Bauteilbezeichnungen wie in der vorangegangenen Fig. 1 verwendet werden. Um
unndtige Wiederholungen zu vermeiden, wird auf die detaillierte Beschreibung in den voran-

gegangenen Fig. 1 hingewiesen bzw. Bezug genommen.

Die Ausfithrungsbeispiele zeigen mogliche Ausfithrungsvarianten der Biegewerkzeuganord-
nung, wobei an dieser Stelle bemerkt sei, dass die Erfindung nicht auf die speziell dargestell-
ten Ausfiithrungsvarianten derselben eingeschriinkt ist, sondern vielmehr auch diverse Kombi-
nationen der einzelnen Ausfiihrungsvarianten untereinander moglich sind und diese Variati-
onsméglichkeit aufgrund der Lehre zum technischen Handeln durch gegenstiindliche Erfin-

dung im Kdénnen des auf diesem technischen Gebiet titigen Fachmannes liegt.

Des Weiteren konnen auch Einzelmerkmale oder Merkmalskombinationen aus den gezeigten
und beschriebenen unterschiedlichen Ausfithrungsbeispielen fiir sich eigenstindige, erfinderi-

sche oder erfindungsgemile Losungen darstellen.

Die den eigenstindigen erfinderischen Lésungen zugrundeliegende Aufgabe kann der Be-

schreibung entnommen werden.
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Sdmtliche Angaben zu Wertebereichen in gegenstindlicher Beschreibung sind so zu verste-
hen, dass diese beliebige und alle Teilbereiche daraus mitumfassen, z.B. ist die Angabe 1 bis
10 so zu verstehen, dass sédmtliche Teilbereiche, ausgehend von der unteren Grenze 1 und der
oberen Grenze 10 mit umfasst sind, d.h. simtliche Teilbereiche beginnen mit einer unteren
Grenze von 1 oder groBer und enden bei einer oberen Grenze von 10 oder weniger, z.B. 1 bis

1,7, oder 3,2 bis 8,1, oder 5,5 bis 10.

Vor allem konnen die einzelnen in den Fig. 2 und 3 gezeigten Ausfithrungen den Gegenstand
von eigenstindigen, erfindungsgeméfen Losungen bilden. Die diesbeziiglichen, erfindungs-
gemilBen Aufgaben und Losungen sind den Detailbeschreibungen dieser Figuren zu entneh-

men.

Der Ordnung halber sei abschlieBend darauf hingewiesen, dass zum besseren Verstindnis des
Aufbaus der Biegewerkzeuganordnung diese bzw. deren Bestandteile teilweise unmaBstiblich

und/oder vergroBert und/oder verkleinert dargestellt wurden.
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Bezugszeichenaufstellung

Biegewerkzeuganordnung
Stempelanordnung
Gesenkanordnung
Biege-Kontaktfldche der Stem-

pelanordnung

Biege-Kontaktfliche der Gesenka-

nordnung

Biegelinie

Bilderfassungsvorrichtung
Objektiv

Abschnitt

Brennweite

Blechoberfldche
Segment des Objektivs

optische Mittenachse

erstes Segment

Aufbiegung

zweites Segment

drittes Segment

Bildsensor
Strahlteiler
Strahlengang

Léngsfliche

Raumabschnitt

Ausnehmung
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Patentanspriiche

1. Biegewerkzeuganordnung (1) zur Ermittlung des Biegewinkels,

umfassend eine Stempelanordnung (2) und eine Gesenkanordnung (3),

wobel die Stempelanordnung (2) aus zumindest einem Biegestempel

und die Gesenkanordnung (3) aus zumindest einem Biegegesenk gebildet ist,

und wobei eine Biege-Kontaktflidche (4) der Stempelanordnung (2) und zumindest eine Biege-
Kontaktfldche (5) der Gesenkanordnung (3) parallel zueinander und parallel zu einer Biegeli-
nie (6) ausgerichtet sind,

dadurch gekennzeichnet, dass

in der Stempelanordnung (2) oder in der Gesenkanordnung (3)

eine optische Bilderfassungsvorrichtung (7) mit einem Objektiv (8) angeordnet ist, wobei das
Objektiv (8) auf einen Abschnitt (9) parallel zur Biegelinie (6) ausgerichtet ist

und wobei das Objektiv (8) mehrere diskreten Brennweiten (10) aufweist.

2. Biegewerkzeuganordnung (1) zur Ermittlung des Biegewinkels,

umfassend eine Stempelanordnung (2) und eine Gesenkanordnung (3),

wobel die Stempelanordnung (2) aus zumindest einem Biegestempel

und die Gesenkanordnung (3) aus zumindest einem Biegegesenk gebildet ist,

und wobei eine Biege-Kontaktflidche (4) der Stempelanordnung (2) und zumindest eine Biege-
Kontaktfldche (5) der Gesenkanordnung (3) parallel zueinander und parallel zu einer Biegeli-
nie (6) ausgerichtet sind,

dadurch gekennzeichnet, dass

in der Stempelanordnung (2) oder in der Gesenkanordnung (3)

eine optische Bilderfassungsvorrichtung (7) mit mehreren Objektiven (8) angeordnet ist,
wobeli die Objektive (8) auf einen Abschnitt (9) parallel zur Biegelinie (6) ausgerichtet sind

und wobei jedes Objektiv (8) eine diskrete Brennweite (10) aufweist.

3. Biegewerkzeuganordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das

Objektiv (8) als Ficherlinse bzw. Fresnel-Linse ausgebildet ist.

4. Biegewerkzeuganordnung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das

Objektiv (8) einen Strahlteiler (19) aufweist.
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5. Biegewerkzeuganordnung nach einem der Anspriiche 1 oder 3 bis 4, dadurch

gekennzeichnet, dass das Objektiv (8) eine einstellbare Brennweite (10) aufweist.

6. Biegewerkzeuganordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Bilderfassungsvorrichtung (7) einen fldchigen Bildsensor (18) aufweist.

7. Biegewerkzeuganordnung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Bilderfassungsvorrichtung (7) ein Kontrastauswertungs- bzw. ein Phasenvergleichsmodul

aufweist.

8. Biegewerkzeuganordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Bilderfassungsvorrichtung (7) einen Linien- und/oder einen Kreuzsensor

aufweist.

9. Biegewerkzeuganordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Bilderfassungsvorrichtung (7) einen Befestigungsabschnitt aufweist, wel-

cher als magnetische Haltevorrichtung ausgebildet ist.

10. Biegewerkzeuganordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Bilderfassungsvorrichtung (7) in einer Ausnehmung des Biegestempels

oder des Biegegesenks angeordnet ist.

11. Biegewerkzeuganordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Bilderfassungsvorrichtung (7) eine Beleuchtungsvorrichtung aufweist.

12. Verfahren zur Ermittlung des Biegewinkels wihrend der Biegung eines Blech-
teils auf einer Biegepresse mit einer Biegewerkzeuganordnung nach Anspruch 1 oder 2, oder
nach einem der Anspriiche 3 bis 11,

wobeli die Stempel- und Gesenkanordnung (3) der Biegewerkzeuganordnung mittels eines,
von einer Maschinensteuerung gesteuerten Antriebsmittel, relativ zueinander bewegt werden
kann,

wobel ferner ein zu biegender Blechteil in einer Offenstellung der Stempel- und Gesenkan-
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ordnung (3) eingelegt und anschlieBend die Stempel- und Gesenkanordnung (3) soweit ge-
schlossen wird, bis die Stempelanordnung (2) das Blechteil entlang der Biegelinie (6) kontak-
tiert,
wobel anschliefend vom Antriebsmittel der Biegepresse auf die Stempel- und/oder Gesenka-
nordnung (3) ein Pressdruck aufgebracht wird, wodurch sich die Stempel- und Gesenkanord-
nung (3) weiter aufeinander zubewegen und somit die Biegeumformung des Blechteils durch-
fithren,
dadurch gekennzeichnet, dass
von der Optik der Bilderfassungsvorrichtung (7) eine der Bilderfassungsvorrichtung (7) zu-
gewandte Oberfldche des Blechteils erfasst und fiir eine Brennweite (10) ein Fokussignal ge-
neriert wird,
und dass von der Maschinensteuerung das generierte Fokussignal mit einem Referenz-

Fokussignal verglichen wird und bei Ubereinstimmung das Antriebsmittel gestoppt wird.

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass das Fokussignal
withrend der Biegeumformung einen nicht-stetigen Verlauf ausbildet und durch Auswertung

der Unstetigkeitsstellen, ein Biegewinkelbereich ermittelt wird.

14. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass durch Auswerten
des Fokussignals der mehreren Objektive (8) der Bilderfassungsvorrichtung (7), ein Biege-

winkelbereich ermittelt wird.
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