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(54) WINKELMESSVORRICHTUNG FUR EINE BIEGEPRESSE
(57) Die Erfindung betrifft eine Winkelmessvorrichtung fir

eine Biegepresse (1) mit einem Pressentisch (2) mit
einem Biegegesenk (3) und einem, in einer Verfahr-
richtung (7) relativdazu beweglichen Pressbalken
(4) mit einem Stempel (5), wobei im Biegegesenk (3)
ein umzuformendes Blechteil (8) angeordnet ist,
welches der Stempel (5) bei der Biegeumformung
entlang einer Biegelinie (9) kontaktiert und wobei die
Biegelinie (9) und die Verfahrrichtung (7) eine Ar-
beitsebene (10) aufspannen, umfassend eine Be-
leuchtungsvorrichtung (12) mit zumindest einem
Leuchtmittel (13), eine optische Bilderfassungsvor-
richtung (14) mit einer optischen Achse (20) und
eine datentechnische Bildauswertevorrichtung (15),
wobei die Beleuchtungsvorrichtung (12) einen Ab-
schnitt (18) einer Oberflache des Blechteils (8) auf
zumindest einer Seite der Arbeitsebene (10) be-
leuchtet, wobei die optische Achse (20) in der Ar-
beitsebene (10) angeordnet ist, und die optische
Achse (20) und die Biegelinie (9) im beleuchteten
Abschnitt (18) einen Winkel (21) kleiner 2° ein-
schlieBen bzw. wobei die optische Achse (20) und
eine Normal-Projektionsspur (33) der optischen
Achse (20) auf die Oberflache des Blechteils (8) im
beleuchteten Abschnitt (18) einen Winkel (21) klei-
ner 2° einschlieBen.
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft eine Winkelmessvorrichtung fiir eine Biegepresse (1) mit einem
Pressentisch (2) mit einem Biegegesenk {3) und einem, in einer Verfahrrichtung (7) relativ
dazu beweglichen Pressbalken (4) mit einem Stempel (5), wobei im Biegegesenk (3) ein
umzuformendes Blechteil (8) angeordnet ist, welches der Stempel (5) bei der Biegeum-
formung entlang einer Biegelinie (8) kontaktiert und wobei die Biegelinie (9) und die Ver-
fahrrichtung (7) eine Arbeitsebene (10) aufspannen, umfassend eine Beleuchtungsvor-
richtung (12) mit zumindest einem Leuchtmittel (13), eine optische Bilderfassungsvorrich-
tung (14} mit einer optischen Achse (20) und eine datentechnische Bildauswertevorrich-
tung (15), wobei die Beleuchtungsvaorrichtung (12) einen Abschnitt (18) einer Oberflache
des Blechteils (8) auf zumindest einer Seite der Arbeitsebene (10) beleuchtet, wobei die
optische Achse (20) in der Arbeitsebene {10) angeordnet ist, und die optische Achse (20)
und die Biegelinie (9) im beleuchteten Abschnitt (18) einen Winkel (21) kleiner 2° ein-
schlief’en bzw. wobei die optische Achse (20) und eine Normal-Projektionsspur (33) der
optischen Achse (20) auf die Oberflache des Blechteils (8) im beleuchteten Abschnitt (18)
einen Winke! (21) kleiner 2° einschlielen.

Fig. 1
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Die Erfindung betrifft eine Winkelmessvorrichtung fir eine Biegepresse.

Fur die Herstellung formgenauer Biegeteile ist die Einhaltung der konstruktiv geforderten
Biegewinkel von ganz besonderer Bedeutung, sodass wahrend bzw. nach dem Biegevor-
gang der ausgebildete Winkel ermittelt, mit dem gewtinschten Soliwinkel verglichen und
gegebenenfalls ein weiterer Biegevorgang vorgenommen werden muss. Dies erfordert
jedoch zusatzliche Verfahrensschritte, da zur Messung des Winkels die Presse soweit
gedffnet werden muss, dass der Biegeteil entlastet wird und dass ein Zugriff zum geboge-
nen Vinkel mit Winkelmessvorrichtungen méglich ist. iInsbesondere ist eine derartige
Messung stets mit einer Verzégerung im Arbeitsablauf verbunden.

Zur Verringerung des Aufwands bei der Prifung des Winkels ist aus dem Stand der
Technik bekannt, die Messung des Winkels in den Biegevorgang zu integrieren, also dass
ohne Zutun eines Bedieners der gebogene Winkel ermitteit werden kann. Diesbez{glich
offenbart beispielsweise die DE 10 2008 038 932 A1 eine Schwenkbiegemaschine, bei
der im Biegewerkzeug ein Lichtsensor angeordnet ist, der bei einer Entlastung des Biege-
teils, also bei einem Zuriickschwenken der Biegewange, jenen Zeitpunkt und damit jenen
Winkel erfasst, bei dem Licht in den Spalt zwischen gebogenem Werkstlick und Biege-
wange falit. Durch Kenntnis des Schwenkwinkels der Biegewange Iasst sich somit auf den
gebogenen Winkel ruckschlieflen.

Eine weitere Ausbildung ist aus der DE 43 12 565 C2 bekannt, bei der eine Lichtquelle
eine Lichtspur auf die Wangen des gebogenen Werkstlcks lenkt, welche Lichtspur von
einer am Pressenbalken angeordneten Kamera aufgenommen wird und wobei dieses
aufgenommene Bild von einer Auswertevorrichtung analysiert wird, um daraus den Bie-
gewinkel zu berechnen. Die Lichtquelle ist dabei in den Biegestempel bzw. in das Ge-
genwerkzeug integriert angeordnet, sodass auch beim Zusammenfahren des Werkzeugs,

eine Lichtspur auf den Blechschenkel ausgebildet werden kann. Da das Bildaufnahmemit-
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tel die Lichtspur auf den Blechwangen erfassen kdnnen muss, muss dieses unter einem
entsprechenden Winkel auf den von den Lichtspuren beleuchteten Abschnitt des Biege-
teils ausgerichtet sein. Beim Eindricken des Blechteils in das Gegenwerkzeug wird der
Biegestempel den Arbeitsbereich zumindest teilweise abdecken, sodass eine Erfassung

durch die Kamera nicht mehr moglich ist.

Aus der JP 2-280920 A ist eine Winkelmessvorrichtung bekannt, bei der eine Bilderfas-
sungsvorrichtung die Stirnseite eines gebogenen Blechteils erfasst und tber eine Bild-
auswertevorrichtung den Biegewinkel ermittelt. Zur Sichersteliung einer hohen Auflose-
qualitat ist offenbart, dass der Abstand zwischen der Bilderfassungsvorrichtung und der
Stirnseite des Werkteils ermittelt wird und die Fokussiervorrichtung der Bildaufnahmevor-
richtung entsprechend auf diesen Abstand eingestellt wird.

Beim Biegen langerer Teile besteht aufgrund der wirkenden Krafte stets die Gefahr, dass
sich beispielsweise das Maschinenbett bzw. der Pressenbalken geringfugig deformieren,
so dass der Biegewinkel in der Mitte des Biegeteils im Vergleich zu den Randabschnitten
unterschiedlich sein kann. Zur Bildung eines korrekten Biegewinkels ist eine Erfassung
der Stirnseiten des Biegeteils daher nicht zielfihrend, da dadurch lediglich eine értliche
Momentaufnahme gebildet werden kann. Die aus dem Stand der Technik bekannte Aus-
bildung, nach der im Biegewerkzeug eine optische Erfassungsvorrichtung integriert ange-
ordnet ist, hat jedoch den Nachteil, dass dafir sehr aufwandige und somit sehr teure
Werkzeuge hergestellt werden missen und dass ferner die Anordnung der Erfassungs-
vorrichtung im Werkzeug dieses strukturell schwécht, sodass zusatzlich die Gefahr einer
Fehibiegung gegeben ist. Auch ist es dafiir erforderlich die Position der Winkelmessung
langs der Biegelinie vor Durchfihrung der Biegung festzulegen, da in dem gew(nschten
Abschnitt die Erfassungsvorrichtung angeordnet werden muss. Eine derartige Konfigurati-
on erfordert somit einen erheblichen Manipulationsaufwand und damit eine Verzégerung

im Biegeprozess.

Die Ausbildung einer Erfassungsvorrichtung als Kamera, welche unter einem Winkel auf
einen beleuchteten Abschnitt des Blechteils gerichtet ist, hat den Nachteil, dass ein herun-
terfahrender und die Biegung durchfiihrender Biegestempel den Sichtbereich der Kamera
auf das Werkstiick einschrankt und somit der fir die Erfassung des Biegewinkels wesent-
liche Abschnitt durch den Biegestempel verdeckt ist. Da ferner die Erfassung einer Licht-
spur auf dem Biegeteil und die hernach durchgefihrte Bestimmung des Winkels einen

bestimmten Minimalwinkel erforderlich macht, unter dem die Kamera auf das Werkstiick
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gerichtet sein muss, besteht gerade bei langen Biegeteilen die Gefahr, dass nur ein Teil-
abschnitt des Biegeteils mit einer derartigen Winkelmessvorrichtung ausgewertet werden
kann.

Die aus dem Stand der Technik bekannten Vorrichtungen haben nun inshesondere den
Nachteil, dass die Ermittlung des Biegewinkels entweder sehr aufwéandige Biegewerkzeu-
ge erforderlich macht, oder dass die Winkelbestimmung im Wesentlichen nur fur die
Randabschnitte des Biegeteils moglich ist.

Die Aufgabe der Erfindung liegt nun darin, eine Winkelmessvorrichtung zu schaffen, bei
der kontaktlos und langs der Biegelinie der Biegewinkel ermittelt werden kann, ohne dass
daflr aufwiéndige bzw. komplexe Biegewerkzeuge erforderlich sind. Inshesondere soll die
erfindungsgemafe Winkelmessvorrichtung einfach fiir bestehende Biegepressen nach-

rustbar sein.

Die Aufgabe der Erfindung wird durch eine Winkelmessvorrichtung geldst, bei der eine
Beleuchtungsvorrichtung mit zumindest einem Leuchtmittel einen Abschnitt der Oberfla-
che des Blechteils auf zumindest einer Seite der Arbeitsebene beleuchtet, wobei die Ar-
beitsebene durch die Verfahrrichtung des Pressenbalkens und durch die Biegelinie, als
Kontaktlinie zwischen dem Pressenbalken und dem Blechteil, aufgespannt wird. Die opti-
sche Achse einer optischen Bilderfassungsvorrichtung ist erfindungsgemal in der Ar-
beitsebene angeordnet und ferner schlieen die optische Achse und die Biegelinie im
beleuchteten Abschnitt einen Winkel kleiner 2° ein.

Durch diesen Winkel, der einer beinahe parallielen Anordnung der optischen Achse und
der Biegelinie entspricht, ist sichergestellt, dass entlang der Biegelinie jeder beleuchtete
Abschnitt von der Bilderfassungsvorrichtung aufgenommen werden kann, ohne dass der
Erfassungsbereich durch den niederfahrenden und die Biegeumformung durchfiihrenden
Biegestempel volistandig abgedeckt wird. Bei der Beleuchtung eines Abschnitts des
Blechteils durch ein Leuchtmittel, werden die einzelnen Strahlen des auf das Blechteils
eintreffenden Strahlenbiindels, aufgrund der gegebenen Oberflichenrauheit des Blech-
teils diffus reflektiert. Fur die erfindungsgemanie Winkelmessvorrichtung sind jedoch ledig-
lich jene reflektierten Strahlen relevant bzw. werden von der Bilderfassungsvorrichtung
aufgenommen, welche den beleuchten Abschnitt in Bezug zur Biegelinie unter einem sehr
kleinen Winkel, alsc quasi parallel zur Biegelinie, verlassen und somit in den Erfassungs-
bereich der Bilderfassungsvorrichtung gelangen. Dadurch ist insbescndere ferner gewahr-

leistet, dass keine direkten Komponenten des das Leuchtmittel verlassenden Strahien-
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bindels von der Bilderfassungsvorrichtung aufgenommen werden. Durch die Positionie-
rung der Beleuchtungsvorrichtung l&angs der Biegelinie ist es mit der erfindungsgemalen
Winkeimessvorrichtung mdoglich, den Biegewinkel an jeder Stelle zu ermitteln, ochne durch
die am Biegevorgang beteiligten Komponenten eine Einschrankung der Winkelbestim-

mung zu haben.

Zuséatzlich zu der zuvor ausgefuhrten Losung fur die beschriebene Biegepresse wird die
Aufgabe der Erfindung auch dadurch geldst, dass die optische Achse und eine Normal-
Projektionsspur der optischen Achse auf die Oberflache des Blechteils im beleuchteten
Abschnitt einen Winkel kleiner 2° einschlieRen. Bei dieser Ausfihrung ist eine optische
Bilderfassungsvorrichtung seitlich zum Pressenbalken angeordnet, so dass der Winkel
zwischen der aptischen Achse und der Biegelinie eine Komponente parallel zur Arbeits-
ebene und eine Komponente normal zur Arbeitsebene aufweist. Mit der Weiterbildung ist
gewahrleistet, dass die Bilderfassungsvorrichtung erfindungsgemaf nur jene Strahlungs-
komponenten erfasst, die den beleuchteten Abschnitt im Wesentlichen parailel zur Blech-
oberflache verlassen. Die Bilderfassungsvorrichtung ist dabei derart angeordnet, dass
sich jedenfalls bei Erreichen des gewiinschten Biegewinkels, der anspruchsgemafie Win-
kel ausbildet. Wahrend des Biegevorgangs wird dieser Winkel von einem Anfangswinkel
aus, stetig abnehmen. Mit dieser Ausbildung wird der halbe Biegewinkel ermittelt, so dass
sich, unter Annahme eines symmetrischen Verlaufs der Biegung, der gesamte Biegewin-
kel aus dem Doppelten ermittelten Winkel gemaR dieser Ausbildung ergibt,

Erfindungsgemal ist die Beleuchtungsvorrichtung durch zumindest ein Leuchtmitte! gebil-
det, welches beispielsweise zentral am Pressenbalken angeordnet sein kann und somit
Abschnitte zu beiden Seiten der Arbeitsebene beleuchtet. Geman einer Weiterbildung
kann die Beleuchtungsvorrichtung zumindest zwei Leuchtmittel aufweisen, welche
Leuchtmittel zu beiden Seiten der Arbeitsebene angeordnet sind, insbesondere am Pres-
senbalken. Diese Ausbildung hat insbesondere den Vorteil, dass die beiden Leuchtmitte!
beispielsweise sehr einfach direkt am Pressenbalken angeordnet und auf den zu beleuch-
tenden Abschnitt ausgerichtet werden kénnen und somit ihre Position beim Niederfahren
des Pressenstempels stets korrekt ausgerichtet beibehalten. Beispielsweise kdnnen die
Leuchtmittel eine magnetisch wirkende Haltevarrichtung aufweisen und sind somit sehr
einfach am metallischen Pressenbalken anzubringen. Dies hat insbesondere flr Service
bzw. Konfigurationsaufgaben einen Vorteil und erméglicht ferner eine sehr einfache Fest-

legung der Position langs der Biegelinie, an welcher die Winkelmessung erfolgen soll.

N2010/34800



Nachdem es gerade fir lange Biegeteile von besonderem Interesse ist, auch in den mitt-
leren Bereichen der Biegelinie den Biegewinkel zu erfassen, ist eine Weiterbildung von
Vorteil, nach der das Leuchtmittel in Richtung 1&ngs zur Biegelinie verschiebbar angeord-
net ist. Beispielsweise kann am Pressenbalken bzw. am Maschinengestell eine Langsfuh-
rung angeordnet sein, auf welcher das Leuchtmittel angeordnet ist bzw. in welche Fih-
rungsschiene eine Fihrung des Leuchtmittels eingreift. Im Zuge des Ristens der Maschi-
ne bzw. wahrend der Biegeliberwachung kann das Leuchtmittel nun in jene Position ver-
schoben werden, an der der Biegewinke! erfasst werden soll. Der Vorteil dieser Weiterbil-
dung liegt ferner darin, dass die Ausrichtung des Leuchtmittels auf den zu beleuchtenden
Abschnitt, unabhangig von der Anordnungsposition, zuverlassig eingehalten wird. Auch
ermoglicht diese Ausbildung eine sehr rasche und einfache Anpassung der Messposition,
ohne dass dafir komplexe Umbauarbeiten an der Biegepresse erforderlich sind.

Zur Verginfachung der Messung und insbesondere im Hinblick auf eine Automatisierung
der Messung ist eine Weiterbildung von Vorteil, nach der die Beleuchtungsvorrichtung ein
selektiv steuerbares Antriebsmittel aufweist, welches in Wirkverbindung mit dem Leucht-
mittel steht. Beispielsweise kann das Antriebsmittel durch einen Linearmotor gebildet sein,
welcher von einem Steuerungsmodul, welches bevorzugt in der Bildauswertevorrichtung
angeordnet ist, selektiv angesteuert wird, um das Leuchtmittel an die gewlinschte Position
l&ngs der Biegelinie zu bewegen. Auch ist es méglich, dass das Antriebsmittel beispiels-
weise durch ein umlaufendes Seilzugsystem gebildet ist, wobei das Leuchtmittel in einer
Langsfihrung gefuhrt wird und von einem Positionierungsmotor mittels des Seilzugs an

die gewunschte Position bewegt wird.

Zur Vereinfachung der Winkelmessung und zur Erhéhung des Durchsatzes bzw. im Hin-
blick auf eine méglichst gute Automatisierung ist ferner eine Weiterbildung von Vorteil,
nach der mehrere Leuchtmittel in Richtung langs zur Biegelinie angeordnet sind. Bevor-
zugt werden die Leuchtmitte! von einem Steuerungsmodul der Bildauswertevorrichtung
selektiv angesteuert, um jeweils einen Blechabschnitt zu beiden Seiten der Verfahrebene
zu beleuchten. GemanR einer Weiterbildung kann vorgesehen sein, dass die Leuchtmittel
jeweits zyklisch aktiviert werden, um somit wahrend des Biegevorgangs kontinuierlich den
aktuell gebogenen Winkel an einer Mehrzahl von Positionen ldngs der Biegelinie ermittein

ZU konnen.

Da es beim bestimmungsgemanien Einsatz der Winkelmessvorrichtung immer wieder zu

starken Erschitterungen kommen kann, ist eine Weiterbildung von Vorteil, nach der das

N2010/34800
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Leuchtmittel durch ein Halbleiterbauteil gebildet ist. Derartige Halbleiterbauteile sind im
Hinblick auf ihre mechanische Widerstandsfahigkeit sehr vorteiihaft, da sie aufgrund ihrer
baulichen Struktur grole Erschitterung ohne Beschadigung Uberstehen kénnen. Im Ge-
gensatz zu thermischen Strahlern ist es auch von Vortell, dass derartige Halbleiterbauteile
eine geringere Eigenerwarmung aufweisen und somit im Umfeid von brennbaren
Schmiermitteln bzw. Hydraulikélen geringere sicherheitstechnische Anforderungen erfor-
derlich machen. Ein weiterer Vorteil ist der deutiich héhere optische Wirkungsgrad und die
geringere Energieaufnahme, bei einer gleichzeitig hohen Leuchtdichte.

Geman einer Weiterbildung weist das Leuchtmittel eine keulenférmige Strahlungscharak-
teristik auf, was den Vorteil hat, dass der iberwiegende vom Leuchtmittel abgegebene
Lichtstrom in einer Strahlungskeule auf den zu beleuchten Abschnitt gelenkt wird und so-
mit dort eine hohe Leuchtdichte erreicht wird, was fur die in Richtung der Bilderfassungs-
vorrichtung diffus refiektierten Strahlungskomponenten von Vorteii ist, da somit die erfass-
te Lichtintensitat héher ausfallen wird. Das Leuchtmittel kann beispielsweise einen Reflek-
tor mit Fokussieroptik aufweisen, um somit die Strahlung entsprechend keulenférmig ab-
zugeben. Durch die Keulencharakteriastik ist ferner gewéhrleistet, dass keine direkten
Strahlenkomponenten des Leuchtmittels in Richtung der Erfassungsvorrichtung gelangen.
Beispielhaft kann als Leuchtmittel eine Leuchtdiode verwendet werden, weiche in einer
méglichen Ausbildung einen Offnungswinkel der Strahlungscharakteristik zwischen 45°
und 65° aufweist.

Nach einer Weiterbildung weist das Leuchtmittel eine gerichtete Strahlungscharakteristik
mit einem Offnungswinkel kleiner als 10° auf, was den Vorteil hat, dass mittels einer ge-
richteten Strahlungscharakteristik, wie sie beispiclsweise von einem Laser abgegeben
wird, der zu beleuchtende Abschnitt auf dem Blechteil eine hohe Leuchtdichte aufweisen
wird, da bei einer gerichteten Strahlungscharakteristik der gesamte vom Leuchtmittel ab-

gegebene Lichtstrom auf den zu beleuchtenden Abschnitt gelenkt wird.

Zur Erhohung der Leuchtdichte im zu beleuchtenden Abschnitt bzw. zur Unterdriickung
von Streulicht, welches gegebenenfalls direkt von der Lichtquelle auf die Bilderfassungs-
vorrichtung gelangen kann, ist eine Weiterbildung von Vorteil, nach der die Beleuchtungs-
vorrichtung eine Strahlformungsvorrichtung aufweist, insbesondere um im beleuchteten
Abschnitt ein Leuchtmuster zu erzeugen. Das Leuchtmuster kann beispielsweise ein
Streifen mit einer bevorzugten Breite sein, weicher narmal oder unter einem Winkel zur

Biegelinie ausgerichtet, das Blechteil beleuchtet. Auch kann ein Linienmuster aufgebracht

N2010/34800



werden, um so diskrete Abschnitte am Blechteil zu beleuchten. Die Strahlformvorrichtung
kann beispielsweise durch ein Blenden- bzw. Linsensystem gebildet sein, es sind jedoch

auch Prismensysteme bzw. scannende Ablenksysteme mdglich.

Von Vorteil ist auch eine Weiterbildung nach der die Beleuchtungsvorrichtung im Pres-
senbalken oder im Stempel integriert angeordnet ist. Durch diese Ausbildung wird eine
sehr nahe Anordnung der Beleuchtungsvorrichtung an der Biegelinie erreicht, was den
Vorteil hat, dass ein unerwiinschter Lichteinfall von der Beleuchtungsvorrichtung direkt auf
die Bilderfassungsvorrichiung weitestgehend unterdriickt werden kann und dass auch
noch bei einem tiefen Eintauchen des Stempels in das Biegewerkzeug, eine gute Be-
leuchtung des Blechteils im Bereich der Biegelinie gegeben ist.

Da erfindungsgeman vorgesehen ist, den Biegewinkel |&ngs der Biegelinie zu erfassen
und daher die Bilderfassungsvorrichtung gut auf den jeweiligen zu erfassenden Abschnitt
angepasst werden muss, ist eine Weiterbildung von Vorteil, nach der die Bilderfassungs-
vorrichtung eine fokussierbare und/oder in der Brennweite selektiv einstellbare Optik auf-
weist. Durch Einstellung der Brennweite der Optik kann der Fokuspunkt genau auf den zu
erfassenden Abschnitt gelegt werden, sodass fir jeden zu erfassenden Abschnitt langs
der Biegelinie eine angepasste Erfassungsoptik gegeben ist, inshesondere wird durch
eine in der Brennweite verstellbare Optik der Bildoffnungswinkel der Optik an den Erfas-
sungsbereich angepasst sein. Durch die selektive Fokussierung kann im Erfassungsbe-
reich der Fokuspunkt derart gewahlt werden, dass eine mdglichst hohe Lichtintensitat
erfasst wird. Gegebenenfalls kann der Fokuspunkt geringfiigig variiert werden, waobei von
der Bildauswertevorrichtung eine Mittelung durchgefuhrt wird, um somit eine méglichst
abgegrenzte und gleichzeitig hohe Intensitét der erfassten Reflexion zu erfassen. Je ein-
deutiger die erfasste reflektierte Strahlung auf einen schmalen Abschnitt des Erfassungs-
bereichs beschrankt ist, desto genauer a3t sich daraus eine Linie bilden.

{m Hinblick auf eine Automatisierung ist eine Weiterbildung von Vorteil, nach der die se-
lektive einstellbare Optik mit einem Stelimittel der Bildauswertevorrichtung verbunden ist,
da somit eine automatisierte und daher nicht vom Bediener vorzunehmende Einstellung
der Optik der Bilderfassungsvorrichtung mdéglich ist. Bevorzugt wird diese Einstellung
durch ein Steuerungsmodul der Biidauswertevorrichtung durchgefahrt.

Da erfindungsgemaf die optische Achse der Bilderfassungsvorrichtung und die Biegelinie
im beleuchteten Abschnitt einen Winkel einschlielen, dieser Winkel jedoch sehr gering

ist, sodass naherungsweise eine quasi parallele Ausrichtung der optischen Achse und der

N2010/34800



Biegelinie gegeben ist, ist eine Weiterbildung von Vorteil, nach der die Bilderfassungsvor-
richtung verschwenkbar angeordnet ist, insbesondere durch ein Stellmittel verschwenkbar
ausgebildet ist. Da erfindungsgemaR nur das Streulicht des beleuchteten Abschnitts er-
fasst wird, welches Streulicht den beleuchteten Abschnitt quasi parallel zur Blechoberfla-
che in Richtung der Bilderfassungsvorrichtung verlasst, kommt es bei beleuchteten Ab-
schnitten, welche langs der Biegelinie weit von der Bilderfassungsvorrichtung entfernt
sind, zu sehr geringen Winkelmafien, sodass es von Vorteil ist, wenn in diesem Fall der
Betrachtungswinkel der Bilderfassungsvorrichtung auf den beleuchteten Abschnitt gedn-
dert werden kann, insbesondere vergréfiert werden kann. Beispielsweise kann die Bilder-
fassungsvorrichtung in ihrer Position {angs der Verfahrebene gedndert werden, in dem ein
gréfRerer Abstand zwischen der optischen Achse und der Biegelinie gewahlt wird. Zusétz-
lich kann die optische Achse zur Biegelinie hin geneigt werden, sodass der Betrach-
tungswinkel fur weit entfernte, beleuchtete Abschnitte verbessert wird — es wird also der
Winkel zwischen der optischen Achse und der Biegelinie gedndert. Da die optische Achse
der Bilderfassungsvorrichtung in der Verfahrebene angeordnet ist, wird dieser Einstellbe-
reich sehr gering ausfallen missen, um nicht den beleuchteten Abschnitt durch den nie-
derfahrenden Stempel abzudecken.

Eine weitere Mdglichkeit zur Verhinderung eines direkten Lichteinfalls von der Lichtquelle
auf die Bilderfassungsvorrichtung ist dadurch gekennzeichnet, dass im Strahlengang des
Leuchtmittels und in der Optik der Bilderfassungsvorrichtung jeweils ein Polarisationsele-
ment angeordnet ist, wobei die Polarisationsebenen der beiden Polarisationselemente
einen Winkel gré3er 0° einschiieen. Bevorzugt wird dieser Winkel jedoch ein rechter
Winkel bzw. ein anndhernd rechter Winkel sein, sodass zuverlassig jene direkt von der
Lichtquelle ausgehenden Strahtungskomponenten das Polarisationselement der Bilder-
fassungsvorrichtung nicht passieren kénnen. Mit dieser Weiterbildung wird zwar ein Teil
des im beleuchteten Abschnitt diffus reflektierten Lichtes fur die Auswertung verloren,
durch die Vereinfachung der Auswertung, da mit keinem unerwiinschten Streulicht zu

rechnen ist, 1dsst sich die Auswertesicherheit erhdhen.

Eine Weiterbildung besteht darin, dass zu beiden Seiten der Arbeitsebene eine optische
Bitderfassungsvorrichtung angeordnet ist. Somit kdnnen gleichzeitig beide Biegeschenkel

erfasst und damit der gesamte Biegewinkel ermittelt werden.

Da nach einer erfindungsgemallien Ausbildung die Anordnung der Bilderfassungsvorrich-

tung an den zu erzielenden Biegewinkel angepasst werden muss, insbesondere ist die
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Bilderfassungsvorrichtung derart anzuordnen, dass sich bei Erreichen des gewilinschten
Biegewinkels der erfindungsgemafie Winkel zwischen der optischen Achse und der Nor-
mal-Projektionsspur einstellt, ist nach einer Weiterbildung vorgesehen, dass die Bilderfas-
sungsvorrichtung an einer Positioniervorrichtung angeordnet ist, welche Positioniervor-
richtung zumindest in Richtung parallel zur Arbeitsebene verstellbar ausgebildet ist. Somit
kann die Bilderfassungsvorrichtung vor dem Biegevorgang an die entsprechende Position
verfahren werden, bspw. durch Verschieben entlang einer Langsflihrung, welche am Ma-
schinengestell angeordnet sein kann.

Flr eine automatisierte Fertigung, insbesondere zur Vereinfachung der Einstellung, ist
eine Weiterbildung von Vorteil, nach der die Positioniervorrichtung mit einer Maschinen-
steuerung verbunden ist, da somit eine direkte und insbesondere automatisierte Einsteli-
mogiichkeit gegeben ist. Beispielsweise kann die Positioniervorrichtung eine Langsfih-
rung aufweisen, in welcher die Bilderfassungsvorrichtung verschiebbar angeordnet ist,
wobei die Verschubbewegung durch ein, von der Maschinensteuerung angesteuertes
Antriebsmittel bewerkstelligt wird.

Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden Figuren
néher erlautert.

Es zeigen jeweils in stark schematisch vereinfachter Darstellung:

Fig. 1 eine Darstellung einer Biegepresse mit der erfindungsgemaien Winkelmess-
vorrichtung;

Fig. 2 eine Prinzipdarsteliung der Ermittlung des Biegewinkels;

Fig. 3 a) bis ¢) eine weitere mogliche Ausfihrung der erfindungsgeméaRen Winkei-
messvorrichtung.

Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemafie Winkelmessvorrichtung an einer Biegepresse 1, wo-
bei die Biegepresse 1 einen Pressentisch 2 mit einem Biegegesenk 3 und einen relativ
dazu beweglichen Pressenbalken 4 mit einem Stempel 5 aufweist. Der Pressenbalken 4
wird durch Antriebsmittel 6 in einer Verfahrrichtung 7 auf das Biegegesenk 3 zubewegt,
wobei der Stempel 5, inshesondere die Arbeitskante des Stempels, ein umzuformendes
Blechteil 8 entlang der Biegelinie 9 kontaktiert. Die Biegelinie 9 und die Verfahrrichtung 7
spannen dabei die Arbeitsebene 10 auf.
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Die erfindungsgemafie Winkelmessvorrichtung weist nun eine Beleuchtungsvorrichtung
12 mit einem Leuchtmittel 13, eine optische Bilderfassungsvorrichtung 14 und eine daten-
technische Bildauswertevorrichtung 15 auf. Bevorzugt sind die drei Komponenten daten-
technisch bzw. kommunikativ miteinander verbunden, sodass beispielsweise ein Steue-
rungsmodul der Bildauswertevorrichtung 15 die Aktivierung des Leuchtmittels 13 der Be-
leuchtungsvorrichtung 12 steuert und gleichzeitig die Bilderfassung durch die Bilderfas-
sungsvorrichtung 14 initiiert. Bevorzugt wird mit der Bildauswertevorrichtung 15 eine Be-
nutzerschnittstelle 16, inshesondere eine Ein-Ausgabevorrichtung verbunden sein, um
das Ergebnis der Winkelerfassung dem Bediener der Biegepresse 1 darzustellen, sodass
dieser den Biegevorgang bis zum Erreichen des gewinschten Biegewinkels fortfuhren
kann. Fur eine automatisierte Biegung kann die Bildauswertevorrichtung auch direkt mit
der Steuerung der Biegepresse 1 verbunden sein bzw. kann die Bildauswertevorrichtung
15 ein Teil der Steuerung der Biegepresse 1 sein, sodass automatisch und insbesondere

ohne Bedienhandlung des Bedieners, der geforderte Biegewinkel hergestellt wird.

Erfindungsgeman wird vom Leuchtmittel 13 ein Strahlenbiindel 17 auf einen Abschnitt 18,
auf zumindest einer Seite der Arbeitsebene 10, der Oberfliche des umzuformenden
Blechteils 8 abgegeben. Das Leuchtmittel kann beispieisweise durch eine Leuchidiode
gebildet sein, welche aufgrund ihrer baulichen Ausfihrung bzw. aufgrund einer vorhande-
nen Strahiformungsvorrichtung ein Strahlenblndel 17 in Richtung des Blechteils 8 abgibt.
Da die optische Achse 20 der Bilderfassungsvorrichtung 14 in der Arbeitsebene 10 und
ferner naherungsweise parallel zur Biegelinie 9 angeordnet ist, werden vom Erfassungs-
bereich der Bilderfassungsvorrichtung 14 nur jene Strahlen des auf den Abschnitt 18 ein-
fallenden Strahlenbiindels 17 erfasst, welche aufgrund der diffusen Reflexion im Abschnitt
18, im Wesentlichen parallel zur Blechoberflache reflektiert werden. Erfindungsgeman
schlieRen die optische Achse 20 und die Biegelinie 9 im beleuchteten Abschnitt 18 einen
Winkel 21 kleiner 2° ein. Durch dieses geringe Winkelmaf ist die Angabe einer quasi pa-
rallelen Anordnung der optischen Achse 20 und der Biegelinie 9 gerechtfertigt. Um die
Winkelverhaitnisse darstellen zu kdnnen, wurde die Dicke des Blechteiis 8, sowie die An-
ordnung der Bilderfassungsvorrichtung 14, insbesondere der Abstand 22 der optischen
Achse 20 von der Biegelinie 9 und der sich aufgrund dieser Anordnung ergebende Winkel
21 Ubertrieben dargestelit. Durch die erfindungsgemafe Anordnung der Bilderfassungs-
varrichtung 14 ist nun gewahrleistet, dass weitestgehend sichergestellt ist, dass kein di-
rektes Licht der Beleuchtungsvorrichtung 12 in den Erfassungsbereich der Bilderfas-
sungsvorrichtung 14 gelangt und dass die Bilderfassung vom niederfahrenden 7 Pressen-
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balken 4 auch wahrend des Biegevorgangs nicht beeintrachtigt wird und dass insbeson-
dere die Erfassung des Biegewinkels an jeder Stelle ldngs der Biegelinie 9 moglich ist und
nicht nur, wie aus dem Stand der Technik bekannt, an dem einer Bilderfassungsvorrich-
tung zugewandten Stirnabschnitt eines Blechteils.

Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung ist jedoch auch vorgesehen, dass die Beleuch-
tungsvorrichtung 12 derart ausgebildet ist, dass ein Abschnitt auf der Blechoberflache 8
Zu beiden Seiten der Arbeitsebene 10 beleuchtet wird. Dazu kann bspw. zu beiden Seiten
der Arbeitsebene ein Leuchtmittel angebracht sein, bevorzugt werden diese am Pressen-
balken angeordnet sein. Mit einer derartigen Ausbildung ist es ferner auch mdéglich,
gleichzeitig an zwei unterschiedlichen Positionen I&ngs der Biegelinie den Biegewinkel zu
bestimmen, in dem zwei Leuchtmittel an unterschiedlichen Positionen angeordnet werden

bzw. an unterschiedlichen Positionen angeordnete Leuchtmittel aktiviert werden,

Geman einer Weiterbildung ist vorgesehen, dass die Beleuchtungsvorrichtung 12 in
Langsrichtung der Biegelinie verschiebbar angeordnet ist. Dazu ist beispielsweise am
Pressenbalken 4 eine Fluhrungsvorrichtung 23, beispielsweise eine Zahnstange angeord-
net, in welche ein Antriebsmittel 24 der Beleuchtungsvorrichtung 12 eingreift, wobei das
Antriebsmittel 24 von einem Steuerungsmodul der Bildauswertevorrichtung 15 selektiv
angesteuert wird, um die Beleuchtungsvorrichtung an die gewdnschte Position tangs der
Biegelinie zu verschieben und damit auch den beleuchteten Abschnitt entsprechend zu
verschieben. Mit dieser Weiterbildung ist es méglich, jederzeit wahrend des Biegevorgan-
ges den aktuell ausgebildeten Biegewinkel an jedem beliebigen Abschnitt langs der Bie-
gelinie zu erfassen, ohne dass dafur manuelle Messungen erforderlich sind, bzw. ohne
dass dafiir das Blechteil 8 aus der Biegepresse 1 zur Messung entnommen werden miiss-
te. Diesbezlglich ist es auch von Vorteil, wenn gemaf} einer Weiterbildung die Bilderfas-
sungsvorrichtung 14 in ihrer Brennweite einstellbar angepasst werden kann, bevorzugt
wiederum von einem Steuerungsmodul der Bildauswertevorrichtung 15, sodass der Be-
diener jederzeit wahrend des Biegevorgangs und ohne zusatzlichen Justageaufwand,
mehrere Winkelmessungen an unterschiedlichen Positionen iangs der Biegelinie 9 durch-
fuhren kann.

Zur Anpassung des Winkels 21 zwischen optischer Achse 20 und Biegelinie 9 kann ge-
man einer Weiterbildung vorgesehen sein, dass die Bilderfassungsvorrichtung 14 ver-
schwenkbar angeordnet ist, inshesondere dass also der Abstand 22 zwischen der Bilder-

fassungsvorrichtung 14, insbesondere der optischen Achse 20, und der Biegelinie 9 sowie
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die Verschwenkung der Bilderfassungsvorrichtung in der Verfahrebene 10 einstellbar
ausgebildet ist. Soll beispielsweise ein Winkel am maximal entfernten Abschnitt des
Blechteils erfasst werden, wird es aufgrund der groflen Langendistanz zu einem sehr klei-
nen Winkel 21 zwischen optischer Achse 20 und Biegelinie kommen, was sich negativ auf
die Auslesegenauigkeit auswirken wird. Wird in diesem Fall die Bilderfassungsvorrichtung
14 etwas weiter von der Biegelinie entfernt, stellt sich ein fir die Bilderfassung ginstigerer
Winkel 21 ein, sodass wiederum mehr diffus reflektiertes Licht erfasst wird.

Fig. 2 zeigt eine beispielhafte Darstellung des von der Bilderfassungsvorrichtung erfass-
ten Abbilds an einer Anzeigevorrichtung 25 einer Benutzerschnittstelle. Aus Darstellungs-
grunden ist sowohl der Stirnflichenbereich 26 als auch der davon distanzierte Endbereich
27 scharf dargestelit abgebildet. Aufgrund der Brennweiteneinstellung und Fokussierung
der Bilderfassungsvorrichtung wird der Scharfenbereich der Abbildungsoptik bevorzugt
auf den beleuchteten Abschnitt 18 festgelegt sein, sodass insbesondere die Endbereiche
286, 27 zumeist unscharf dargestellt werden. Aufgrund der erfindungsgemalen guasi pa-
rallelen Anordnung der optischen Achse und der Biegelinie 9, werden von dem beleuchte-
ten Abschnitt 18 lediglich jene Strahlen der diffusen Reflexion erfasst, welche den be-
leuchten Abschnitt quasi parallel zur Blechoberflache 28 in Richtung des Erfassungsbe-
reichs der Bilderfassungsvorrichtung verlassen. In der Fig. 2 sind diese diffus reflektierten
Strahlungskomponenten vereinfacht durch Lichtpunkte 29 dargesteilt. Aufgrund der stets
vorhandenen Oberflachenrauhigkeit wird der Punkt der Reflexion statistisch Gber den be-
leuchteten Abschnitt verteilt liegen, sodass keine eindeutig geradlinige und scharf abge-
grenzte Reflexion erfasst wird, sondern im Wesentlichen ein Reflexionsband. Die einzel-
nen Reflexionspunkte werden anschliefend von einem Interpolationsverfahren analysiert
und beispielsweise durch Mittelwertbildung fir die Reflexionspunkte auf jeder Wange des
Blechteils 8 eine Interpolationsgerade 30 generiert. Der Winkel zwischen den beiden In-
terpolationsgeraden 30 ist nun der Biegewinkel 31 an der Position des beleuchteten Ab-
schnitts 18,

Da gemaf einer Weiterbildung die Beleuchtungsvorrichtung langsverschieblich ausgebil-
det ist bzw. dass mehrere Leuchtmittel in Langsrichtung angeardnet sind, kann nun wah-
rend des Biegevorgangs an mehreren Position entlang des Blechteils der aktuell ausge-
bildete Biegewinkel 31 ermittelt werden und somit durch entsprechendes Nachdrltcken
des Stempels bzw. durch ein mechanisches Gegensteuern des Biegegesenks bzw. des
Pressentisches und/oder durch unterschiedliche Ansteuerung der Antriecbsmittel des
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Pressenbalkens der ausgebildete Biegewinkel korrigiert und somit l1angs des Blechteils
der gewiinschte Biegewinkel hergestellt werden.

Die Fig. 3a bis 3c zeigen eine weitere Ausbildung der erfindungsgemafien Winkelmess-
vorrichtung, bei der die optische Achse der Bilderfassungsvorrichtung im Wesentlichen
parallel zur Arbeitsebene ausgerichtet angeordnet ist.

Fig. 3a zeigt eine Seitenansicht auf das Maschinengestell 11, wobei die Betrachtungsrich-
tung in der Arbeitsebene 10 angeordnet ist. Am Pressenbalken 4 ist eine Beleuchtungs-
vorrichtung 12 mit einem Leuchtmittel angeordnet und gibt ein Strahlenbundel 17 auf die
Oberfliche 32 des Blechteils 8 ab, sodass auf der Oberflache 32 ein Abschnitt beleuchtet
wird. Dieser beleuchtete Abschnitt wird von einer Bilderfassungsvorrichtung 14 erfasst,
wobei die optische Achse der Bilderfassungsvorrichtung 14 im Wesentlichen parallel zur
Arbeitsebene 10 angeordnet ist, wie dies in den nachfolgenden Fig. im Detail beschrieben

wird.

Von Vorteil ist eine Ausbildung, nach der zu beiden Seiten der Arbeitsebene 10 jeweils
eine Beleuchtungsvorrichtung 12 und eine Bilderfassungsvorrichtung 14 angeordnet sind,
da somit gleichzeitig beide Biegeschenkel erfasst werden kénnen und somit der gesamte
Biegewinkel 31 erfasst werden kann. In der Fig. 3a ist auch dargestellt, dass die Bilder-
fassungsvorrichtung 14 derart angeordnet sein muss, dass bei Erreichen des gewinsch-
ten Biegewinkels 31, die Bilderfassungsvorrichtung 14 den beleuchteten Abschnitt auf der
Oberflache 32 des Blechteils 8 erfassen kann, also dass sich die optische Achse oberhalb
der Blechoberfldche befinden muss. Diese Ausrichtung wird in den nachfolgenden Fig.

detaillierter beschrieben.

Fig. 3b zeigt eine Ansicht auf das Blechteil 8, wobei die Sichtebene in der Oberflache 32
des Blechteils 8 liegt.

Bei einer Ausfuhrung mit zwei Beleuchtungsvorrichtungen zu beiden Seiten der Arbeits-
ebene wird jeweils ein Abschnitt 18 auf der Oberflache 32 auf beiden Schenkeln des
Blechteils 8 beleuchtet. Durch die gewahlte Ansicht failt in Fig. 3b die Biegelinie 8 mit der
Normai-Projektionsspur 33 zusammen, wobei erfindungsgeman der Winkel 21 zwischen
der optischen Achse 20 der Bildfassungsvorrichtung 14 und der Normal-Projektionsspur
33, der optischen Achse 20 auf die Oberfliche 32 des Blechteils, kleiner als 2° ist. Zur
Darstellung der Verhaltnisse ist dieser Winkel in der Figur deutlich Obertrieben dargestelit.
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Bei Erreichen der Biegeumformung muss der Erfassungsbereich der Bilderfassungsvor-
richtung 14 auf den beleuchteten Abschnitt 18 der Blechoberflache 32 des Blechteils ge-
richtet sein, insbesondere um den erfindungsgemalRen Winkel zwischen der optischen
Achse 20 und der Normal-Projektionsspur 33 zu bilden. Bevorzugt wird dazu die Bilder-
fassungsvorrichtung14 an einer Positioniervorrichtung 34 angeordnet sein, welche Positi-
oniervorrichtung bevorzugt am Maschinengestell 11 angeordnet ist. Die Positioniervorrich-
tung 34 wird wiederum ein Antriebsmittel aufweisen, welches beispielsweise mit der Ma-
schinensteuerung verbunden ist, sodass von dieser vor Durchfihrung der Biegeumfor-
mung das Antriebsmittel der Positioniervorrichtung entsprechend angesteuert und die
Bilderfassungsvorrichtung an die entsprechende Position verfahren wird. Dies ist insbe-
sondere automatisiert méglich, da zu diesem Zeitpunkt aufgrund einer hinterlegten Pro-
grammierung bzw. hinterlegten Arbeitsanweisung der auszubiidende Biegewinkel bereits
bekannt und somit dem Bediener die Einstellarbeit zur Positionierung der Bilderfassungs-

vorrichtung abgenommen wird.

Fig. 3c zeigt eine Ansicht parallel zur Biegelinie 9 auf die Bilderfassungsvorrichtung 14. In
Fig. 3c sind dabei zwei Moglichkeiten dargestellt, wie die Bilderfassungsvorrichtung 14 in
einer Positioniervorrichtung 34 angeordnet sein kann, wobei die Anordnung in der Positi-
oniervorrichtung nicht zwingend erforderlich ist, da die Bilderfassungsvorrichtung ggf. di-

rekt am Maschinengesteil angeordnet sein kann.

Bei einer moglichen Ausbildung ist die Biiderfassungsvorrichtung 14 parallel zur Arbeits-
ebene verschiebbar in der Positioniervorrichtung angeordnet, und wird mittels eines An-
triebsmittels 35 in der Positioniervorrichtung bewegt, sodass der Austrittspunkt der opti-

schen Achse 20 paralle! zur Arbeitsebene 9 bewegt wird.

Beim Biegen sehr kleiner Biegewinkel 31 kann es bei einer Anordnung der Bilderfas-
sungsvorrichtung 14 gemaf der in der Figur rechts dargestellten Ausfihrung zu einer Re-
duktion des erfassbaren, beleuchteten Abschnitts kommen kann, da insbesondere die
Bilderfassungsvorrichtung zumeist einen rechteckigen Bildfassungsbereich aufweist. Da-
her ist eine Ausbildung wie sie in der Fig. 3¢ links dargestellt ist von Vorteil, da sich damit
auch fur sehr kleine Biegewinke! ein moglichst grofler Bereich der beleuchteten Blech-
oberflache erfassen lasst. Auch hier ist wiederum die Bilderfassungsvorrichtung 14 in ei-
ner Positioniervorrichtung 34 verschiebbar aufgenommen und wird bevorzugt durch ein

Antriebsmittel 35 langs der Bewegungsrichtung verschoben, um so die Position an den zu
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biegenden Winkel 31 anpassen zu konnen. Bevorzugt wird die Verschieberichtung im
Wesentlichen normal zur Blechoberfliche ausgerichtet sein.

Um eine groltmogliche Ausnutzung der Erfassungsbreite der Bilderfassungsvorrichtung
14 ausnutzen zu kénnen, ist eine Weiterbildung von Vorteil, nach der die Bilderfassungs-
vorrichtung 14, wie sie bspw. in Fig. 3¢ rechts dargestellt ist, zuséatzlich um eine Achse
durch den Austrittspunkt der optischen Achse 20 verschwenkbar ausgebildet ist. Somit
kann die Bilderfassungsvorrichtung bei der Bewegung parallel zur Arbeitsebene 9 um die
Drehachse verschwenkt werden, sodass stets eine moglichst gro3e Erfassungsbreite im
Wesentlichen parallel zur Blechoberfldiche ausgerichtet angeordnet ist.

In einer Weiterbildung ist ferner mdglich, die Bilderfassungsvorrichtung sukzessive mit
Fortschreiten der Biegeumformung dem sich bewegenden Blechschenkel nachzufihren,
um somit einen direkten und unmittelbaren Verlauf der Biegeumfermung erfassen zu kén-
nen.

AbschlieRend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfihrungs-
formen gleiche Teile mit gieichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen
versehen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen
sinngemal auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeich-
nungen bertragen werden kénnen. Auch sind die in der Beschreibung gewdhlten Lage-
angaben, wie z.B. oben, unten, seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dar-
gestellte Figur bezogen und sind bei einer Lageanderung sinngeméan auf die neue Lage
zu Ubertragen. Weiters kdnnen auch Einzelmerkmale oder Merkmalskombinationen aus
den gezeigten und beschriebenen unterschiedlichen Ausflhrungsbeispielen fur sich ei-
genstandige, erfinderische oder erfindungsgemafie Losungen darsteilen.

Samtliche Angaben zu Wertebereichen in gegensténdlicher Beschreibung sind so zu ver-
stehen, dass diese beliebige und alle Teilbereiche daraus mit umfassen, z.B. ist die An-
gabe 1 bis 10 so zu verstehen, dass samtliche Teilbereiche, ausgehend von der unteren
Grenze 1 und der oberen Grenze 10 mitumfasst sind, d.h. sé@mtliche Teilbereich beginnen
mit einer unteren Grenze von 1 oder gréRer 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.

Die Ausfuihrungsbeispiele zeigen magliche Ausfihrungsvarianten der Winkelmessvorrich-
tung, wobei an dieser Stelle bemerkt sei, dass die Erfindung nicht auf die speziell darge-
stellten Ausfihrungsvarianten derselben eingeschrankt ist, sondern vielmehr auch diverse
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Kombinationen der einzeinen Ausflihrungsvarianten untereinander méglich sind und diese
Variationsmaglichkeit aufgrund der Lehre zum technischen Handein durch gegensténdli-
che Erfindung im Kénnen des auf diesem technischen Gebiet tatigen Fachmannes liegt.
Es sind also auch sdmtliche denkbaren Ausfihrungsvarianten, die durch Kombinationen
einzelner Details der dargesteliten und beschriebenen Ausfihrungsvariante maglich sind,

vom Schutzumfang mit umfasst.

in der Fig. 3 ist eine weitere und gegebenenfalls fir sich eigenstandige Ausfuhrungsform
der Winkelmessvorrichtung gezeigt, wobei wiederum fir gleiche Teile gleiche Bezugszei-
chen bzw. Bauteilbezeichnungen wie in den vorangegangenen Figuren verwendet wer-
den. Um unnétige Wiederholungen zu vermeiden, wird auf die detaillierte Beschreibung in

den vorangegangenen Figuren hingewiesen bzw. Bezug genommen.

Vor allem konnen die einzelnen in den Fig. 1 bis 3 gezeigten Ausfiihrungen den Gegen-
stand von eigenstandigen, erfindungsgemalen Lésungen bilden. Die diesbeziglichen,
erfindungsgemafen Aufgaben und Losungen sind den Detailbeschreibungen dieser Figu-
ren zu enthehmen.

Der Ordnung halber sej abschliefend darauf hingewiesen, dass zum besseren Verstand-
nis des Aufbaus der Winkelmessvorrichtung diese bzw. deren Bestandteile teilweise un-
maRstablich und/oder vergréBert und/oder verkleinert dargestellt wurden.

Die den eigenstandigen erfinderischen Lésungen zugrundeliegende Aufgabe kann der
Beschreibung enthommen werden.
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Bezugszeichenaufstellung

16
17
18
19
20

21
22
23
24
25

26
27
28
29
30

31
32
33
34
35

Biegepresse
Pressentisch
Biegegesenk
Pressenbalken
Stempel

Antriebsmittel
Verfahrrichtung
Blechteil
Biegelinie
Arbeitsebene

Maschinengestell
Beleuchtungsvorrichtung
Leuchtmitte!

Optische Bilderfassungsvorrichtung

Datentechnische
Bildauswertevorrichtung

Benutzerschnittstelle
Strahlenbindel
Beleuchteter Abschnitt
Offnungswinkel
Optische Achse

Winkel

Abstand
F(thrungsvorrichtung
Antriebsmittel
Anzeigevorrichtung

Stirnflache
Endbereich
Blechoberfiache
Lichtpunkt
Interpolationsgerade

Biegewinkel
Oberflache
Normal-Projektionsspur
Positioniervorrichtung
Antriebsmittel



Patentanspriiche

1. Winkelmessvorrichtung flir eine Biegepresse (1) mit einem Pressentisch {2} mit
einem Biegegesenk (3) und einem, in einer Verfahrrichtung (7) relativ dazu beweglichen
Pressbalken (4) mit einem Stempel (5), wobei der Pressbalken (4) und das Biegegesenk
(3) in einem Gestell (11} angeordnet sind und wobei im Biegegesenk (3} ein umzuformen-
des Blechteil (8) angeordnet ist, welches der Stempel (5) bei der Biegeumformung entlang
einer Biegelinie (8) kontaktiert und wobei die Biegelinie (9} und die Verfahrrichtung (7)
eine Arbeitsebene (10) aufspannen, umfassend eine Beleuchtungsvarrichtung (12) mit
zumindest einem Leuchtmittel (13), eine optische Bilderfassungsvorrichtung (14) mit einer
optischen Achse (20) und eine datentechnische Bildauswertevorrichtung (15), wobei die
Beleuchtungsvorrichtung (12) einen Abschnitt (18) einer Oberfliche des Blechteils (8) auf
zumindest einer Seite der Arbeitsebene (10) beleuchtet, dadurch gekennzeichnet, dass
die optische Achse (20} in der Arbeitsebene (10) angeordnet ist, und die optische Achse
(20) und die Biegelinie (8) im beleuchteten Abschnitt (18) einen Winkel (21) kleiner 2°

einschiiefen.

2. Winkelmessvorrichtung fir eine Biegepresse (1) mit einem Pressentisch (2) mit
einem Biegegesenk (3) und einem, in einer Verfahrrichtung (7) relativ dazu beweglichen
Pressbalken (4) mit einem Stempel (5), wobei der Pressbalken (4) und das Biegegesenk
(3) in einem Gestell (11) angeordnet sind und wobei im Biegegesenk (3) ein umzuformen-
des Blechteil (8) angeordnet ist, welches der Stempel (5) bei der Biegeumformung entlang
einer Biegelinie (9) kontaktiert und wobei die Biegelinie (9) und die Verfahrrichtung (7)
eine Arbeitsebene (10) aufspannen, umfassend eine Beleuchtungsvorrichtung (12) mit
zumindest einem Leuchtmittel (13), eine optische Bilderfassungsvorrichtung (14) mit einer
optischen Achse (20) und eine datentechnische Bildauswertevorrichtung (15), wobei die
Beleuchtungsvorrichtung (12) einen Abschnitt (18) einer Oberflache des Blechteils (8) auf
zumindest einer Seite der Arbeitsebene (10) beleuchtet, dadurch gekennzeichnet, dass
die optische Achse (20) und eine Normal-Projektionsspur (33) der optischen Achse (20)
auf die Oberflache des Blechteils (8) im beleuchteten Abschnitt (18) einen Winkel (21)
kleiner 2° einschiieBen.
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3. Winkeimessvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Beleuchtungsvorrichtung (12) zumindest zwei Leuchtmittel (13) aufweist, welche
Leuchtmittel (13) zu beiden Seiten der Arbeitsebene (10) angeordnet sind, insbesondere
am Pressenbalken (4).

4, Winkelmessvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Leuchtmittel (13) in Richtung langs zur Biegelinie (9) verschiebbar
angeordnet ist.

5. Winkelmessvorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Beleuchtungsvorrichtung (12} ein selektiv steuerbares Antriebsmittel aufweist, welches in
Wirkverbindung mit dem Leuchtmittel (13) steht.

6. Winkelmessvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mehrere Leuchtmittel (13) in Richtung l&ngs der Biegelinie (9) angeordnet
sind.

7. Winkelmessvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Leuchtmittel (13) durch ein Halbleiterbauteil gebildet ist.

8. Winkelmessvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Leuchtmittel (13) eine keulenfdérmige Strahlungscharakteristik aufweist.

9. Winkelmessvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Leuchtmittel {13) eine gerichtete Strahlungscharakteristik aufweist.

10. Winkelmessvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Beleuchtungsvorrichtung (12) eine Strahiformungsvorrichtung aufweist,

insbesondere um im beleuchteten Abschnitt (18) ein Leuchtmuster zu erzeugen.

1. Winkelmessvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Beleuchtungsvorrichtung (12) im Pressenbalken (4) oder im Stempel

(5) integriert angeordnet ist.

N2010/34800
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12. Winkelmessvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Bilderfassungsvorrichtung (14) eine fokussierbare und/oder in der

Brennweite selektiv einstellbare Optik aufweist.

13. Winkelmessvorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die
selektive einstelibare Optik mit einem Stelimittel der Bildauswertevorrichtung (15) verbun-
den ist.

14, Winkelmessvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Bilderfassungsvorrichtung (14) verschwenkbar angeordnet ist, insbe-
sondere durch ein Stelimittel verschwenkbar ausgebildet ist.

15. Winkelmessvaorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im Strahlengang des Leuchtmittels (12) und in der Optik der Bilderfas-
sungsvorrichtung (14) jeweils ein Polarisationselement angeordnet ist, wobei die Polarisa-

tionsebenen der beiden Polarisationselemente einen Winkel grofier 0° einschlielen.

16. Winkelmessvorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zu beiden Seiten der Arbeitsebene (10) eine optische Bilderfassungsvor-

richtung (14) angeordnet ist.

17. Winkelmessvorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Bilderfassungsvorrichtung (14) an einer Positioniervorrichtung (34) an-
geordnet ist, welche Positioniervorrichtung (34) zumindest in Richtung parallel zur Ar-

beitsebene (10) versteltbar ausgebildet ist.

18. Winkelmessvorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass die

Positioniervorrichtung (34) mit einer Maschinensteuerung verbunden ist.

TRUMPF Maschinen Austria GmbH & Co. KG.

Anwilte Blirger & Partner
Rechtsanwait GmbH
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