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(54) VORRICHTUNG ZUM BIEGEN VON BLECHEN
(57) Es wird eine Vorrichtung zum Biegen von Blechen fe1 2 Y 12 5
(3) mit einer Matrize (1), mit einem ein Blech (3) e L s 11
unter einem Biegevorgang in die Matrize (1) dri- ~ r? ;

ckenden Stempel (2) und mit einer optischen Mess-
einrichtung (5) zum Erfassen des jeweiligen Biege-
winkels des Bleches (3) durch Triangulation be-
schrieben. Um vorteilhafte Messbedingungen zu
schaffen, wird vorgeschlagen, dass die Matrize (1)
und/oder der Stempel (2) wenigstens einen zur Bie-
gelinie senkrechten, zum Blech (3) hin offenen
Messschlitz (9) mit einer Aufnahme (12) fir die
Messeinrichtung (5) aufweisen, die eine sich zu-
mindest lber den Bereich des Messschlitzes (9)
erstreckende Reihe von in der Schlitzebene ausge-
richteten Sendern (6) fur in Biegerichtung parallel
verlaufende Laserstrahlen (7) und wenigstens eine
Zeilenkamera (8) zur Triangulationserfassung der
am Blech (3) reflektierten Laserstrahlen umfasst.
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Zusammenfassung:

Es wird eine Vorrichtung zum Biegen von Blechen (3) mit einer Matrize (1), mit ei-
nem ein Blech (3) unter einem Biegevorgang in die Matrize (1) driickenden Stempel
(2) und mit einer optischen Messeinrichtung (5) zum Erfassen des jeweiligen Bie-
gewinkels des Bleches (3) durch Triangulation beschrieben. Um vorteilhafte Mess-
bedingungen zu schaffen, wird vorgeschlagen, dass die Matrize (1) und/oder der
Stempel (2) wenigstens einen zur Biegelinie senkrechten, zum Blech (3) hin offenen
Messschlitz (9) mit einer Aufnahme (12) fir die Messeinrichtung (5) aufweisen, die
eine sich zumindest Giber den Bereich des Messschlitzes (9) erstreckende Reihe
von in der Schlitzebene ausgerichteten Sendern (6) fur in Biegerichtung parallel ver-
laufende Laserstrahlen (7) und wenigstens eine Zeilenkamera (8) zur Triangulati-

onserfassung der am Blech (3) reflektierten Laserstrahlen umfasst.

(Fig. 1)
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zum Biegen von Blechen mit einer
Matrize, mit einem ein Blech unter einem Biegevorgang in die Matrize driickenden
Stempel und mit einer optischen Messeinrichtung zum Erfassen des jeweiligen Bie-

gewinkels des Bleches durch Triangulation.

Bei Vorrichtungen zum Biegen von Blechen ist es vorteilhaft, den Biegewinkel wah-
rend des Biegevorgangs laufend zu erfassen, sodass werkstoffabhangige Riickfe-
derungen im Zuge des Biegevorgangs berucksichtigt und Werkstlicke erhalten wer-
den kdnnen, die eine Biegung entsprechend dem Sollwinkel ohne Nachbearbeitung
aufweisen. Bei Biegevorrichtungen mit einer das zu bearbeitende Blech aufneh-
menden Matrize und einem das Blech in die Matrize driickenden Stempel ist es zur
Erfassung des jeweiligen Biegewinkels bekannt, optische Messeinrichtungen einzu-
setzen, die den Biegewinke! durch Triangulation im Lichtschnittverfahren erfassen.
Zu diesem Zweck wird mit Hilfe eines Laserstrahls eine gerade Lichtlinie auf die
hinsichtlich des Biegewinkels duflere Seite des zu biegenden Bieches projiziert und
dieser Lichtschnitt mit Hilfe einer Zeilenkamera durch Triangulation laufend vermes-
sen, sodass Uber den gemessenen Abstand des Lichtschnities von einer vorgege-
benen Bezugsgeraden der jeweilige Biegewinkel des gebogenen Blechschenkels
bestimmt werden kann. Damit die Messeinrichtung flr den Biegewinkel gegenuber
der in Richtung der Biegelinie gemessenen Lange des zu biegenden Bleches aus-
gerichtet werden kann, ist die Messeinrichtung auf einem entlang der Matrize ver-
fahrbaren Schlitten untergebracht. Nachteilig bei dieser bekannten Messeinrichtung
ist vor allem, dass der Biegewinkel nur an {iber die Matrize vorstehenden Blech-
schenkeln gemessen werden kann, was insbesondere bei Mehrfachbiegungen zu
einer Abschattung des zu messenden Blechschenkels durch bereits gebogene

Blechabschnitte fihren kann.
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Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung der eingangs ge-
schilderten Art zum Biegen von Blechen so auszugestalten, dass vorteilhafte Vo-
raussetzungen fur eine genaue und einfache Erfassung des jeweiligen Biegewinkels

eines Blechwerkstlicks gewahrleistet werden kénnen.

Die Erfindung 16st die gestellte Aufgabe dadurch, dass die Matrize und/oder der
Stempel wenigstens einen zur Biegelinie senkrechten, zum Blech hin offenen Mess-
schlitz mit einer Aufnahme fiir die Messeinrichtung aufweisen, die eine sich zumin-
dest (ber den Bereich des Messschlitzes erstreckende Reihe von in der Schlitzebe-
ne ausgerichteten Sendern fur in Biegerichtung parallel verlaufende Laserstrahlen
und wenigstens eine Zeilenkamera zur Triangulationserfassung der am Blech reflek-

tierten Laserstrahlen umfasst.

Durch das Vorsehen von zur Biegelinie senkrechten Messschlitzen in der Matrize
und/oder im Stempel kénnen die Biegewinkel auch im Bereich der Matrize und/oder
des Stempels erfasst werden, weil durch diese Messschlitze in Biegerichtung ver-
laufende, parallele Laserstrahlen auf das zu biegende Blech gerichtet werden kén-
nen, um anhand der in einer Schnittlinie der Blechoberflache mit einer durch die La-
serstrahlen bestimmten, zur Biegelinie senkrechten Messebene liegenden Licht-
punkte der an der Blechoberflache reflektierten Laserstrahlen den jeweiligen Biege-
winkel des in dieser Weise markierten Blechschenkels erfassen zu kdnnen. Dies
bedeutet, dass auch die Biegewinkel kieiner Blechschenkelabschnitte innerhalb der
Matrize laufend bestimmt werden kénnen, und zwar nicht nur von der Seite der Mat-
rize her, sondern auch von der Stempelseite her, was eine von bereits vorgenom-
menen Biegungen weitgehend unabhangige, bertthrungslose Biegewinkelerfassung

erlaubt.

Damit eine Anpassung der Messposition an die Lage der Werkstiicke und ihre Gro-
Re in vergleichsweise einfacher Art moglich wird, ohne auf eine gute Messgenauig-
keit verzichten zu massen, konnen die Matrize und/oder der Stempel tiber ihre sich

in Richtung der Biegelinie erstreckende Lange verteilte Messschlitze mit Aufnahmen



zum wahlweisen Einsetzen der in einem Gehaduse zusammengefassten Messein-
richtung aufweisen. Die in der Matrize bzw. im Stempel vorbereiteten Messschiitze
kénnen somit im Bedarfsfall fiir den Einsatz einer Messeinrichtung der geschilderten
Art ausgewahit werden, wobei lediglich das Geh&ause der Messeinrichtung, das alle
funktionswesentlichen Bauteile einschliefllich der Energieversorgung, der Auswer-
teeinheiten und der Dateniibertragung hermetisch abgeschlossen aufnehmen kann,
in die die jeweilige, den einzelnen Messschlitzen zugeordnete Aufnahme eingesetzt

zu werden braucht, um Messungen des Biegewinkels vornehmen zu kénnen.

Die Erfassung der Lichtpunkte der reflektierten Laserstrahlen zur Triangulation kann
vorteilhaft durch zwei zu beiden Seiten der Reihe von Sendern fir die Laserstrahlen
angeordnete Zeilenkameras durchgefuhrt werden, was insbesondere im Bereich der
Matrize gute Erfassungsbedingungen fiir die Lichtpunkte mit sich bringt. Es ist aber
auch méglich, dass die Messeinrichtung nur eine Zeilenkamera in der Mitte der Rei-
he von Sendern fur die Laserstrahlen aufweist. Eine solche Kameraanordnung ist
vor allem fur die Erfassung des Biegewinkels auf der Innenseite der Biegung vom

Stempel her vorteilhaft.

Damit die Messschlitze im Stempel bzw. in der Matrize nicht entsprechende Markie-
rungen in den zu bildenden Werkstiicken hinterlassen kénnen, kénnen die Mess-
schlitze im Stempe! und in der Matrize im Anlagebereich des Bleches am Stempel
bzw. an der Matrize geschlossen sein, sodass sich in diesen Bereichen eine ber
die Matrizen- bzw. Stempelldnge durchgehende Anlageflache flir die Bleche ergibt,
womit die Gefahr, dass sich die Rander der Messschlitze in das Werkstiick wahrend

des Biegevorgangs einpragen, vermieden wird.

In der Zeichnung ist der Erfindungsgegenstand beispielsweise dargestellt. Es zei-

gen

Fig. 1 eine erfindungsgemafie Vorrichtung zum Biegen von Blechen in einem Quer-
schnitt senkrecht zur Biegelinie im Bereich eines Messschlitzes der Matrize
und des Stempels,

Fig. 2 einen Schnitt nach der Linie li-H der Fig. 1 und



Fig. 3 eine Ausfihrungsvariante einer Messeinrichtung in einer der Fig. 1 entspre-

chenden, lediglich auf den Stempel bezogenen Darstellung.

Die schematisch angedeutete Vorrichtung zum Biegen von Blechen weist gemal
den Fig. 1 und 2 eine feststehende Matrize 1 und einen oberhalb der Matrize 1 an-
geordneten, mit einer Druckkraft beaufschlagbaren Stempel 2 auf, um ein zwischen
Matrize 1 und Stempel 2 eingefithrtes Blech 3 mit Hilfe des Stempels 2 unter einem
entsprechenden Biegevorgang in die Matrize 1 zu dricken. Die der Matrize 1 zuge-
wandte Langskante des Stempels 2 bildet dabei die Biegelinie fir das Blech 3, des-
sen jeweiliger Biegewinkel erfasst werden soll. Dieser Biegewinkel ergibt sich zwi-

schen den Blechschenkeln 4 beidseits der Biegelinie.

Um den Biegewinkel zu erfassen, ist wenigstens eine Messeinrichtung 5 vorgese-
hen, die mit Sendern 6 fUr strichliert angedeutete Laserstrahlen 7 ausgeristet ist,
die in Biegerichtung parallel zueinander verlaufen und in einer zur Biegelinie senk-
rechten Ebene liegen und auf der der Messeinrichtung 5 zugekehrten Oberflache
der Blechschenkel 4 Lichtpunkte abbilden, die mit Hilfe von Zeilenkameras 8, insbe-
sondere auf CCD-Basis zur Triangulation erfasst werden. Aus dem mittels der Tri-
angulation bestimmten Abstand der Lichtpunkte der reflektierten Laserstrahlen 7
kann auf den Blechschenkeln 4 jeweils eine zur Biegelinie senkrechte Gerade be-
stimmt werden, die einen Winkelschenkel des zu messenden Biegewinkels darstellt,
sodass aus der Neigung dieser Geraden gegeniiber einer durch die Messeinrich-
tung 5 gegebenen Bezugslinie der jeweilige Biegewinkel zwischen den beiden

Blechschenkeln 4 errechnet werden kann.

Damit die fiir die Erfassung des Biegewinkels erforderlichen Lichtpunkte auch auf
die Blechoberflache im Bereich der Matrize 1 und des Stempels 2 projiziert werden
kénnen, sind die Matrize 1 und der Stempel 2 mit tiber lhre sich in Richtung der
Biegelinie erstreckenden Lange verteilten Messschlitzen 9 versehen, die senkrecht
zur Biegelinie verlaufen und gegen die Blechschenkel 4 mit Ausnahme eines
schmalen Kantenbereichs 10 offen sind. Die SchlieBung dieser Kantenbereiche 10
der Messschlitze 8 im Anlagebereich des Bleches 3 ist deshalb erforderlich, weil



sich sonst bei der Beaufschlagung des Bleches 3 mit den erforderlichen Biegekréaf-
ten die Schlitzrander in die Blechoberflache einpragen, was im Aligemeinen vermie-

den werden soll.

Wie sich aus den Fig. 1 und 2 ergibt, sind die Messeinrichtungen 5 in einem im We-
sentlichen geschlossenen Gehause 11 untergebracht, sodass die Messeinrichtung
5 als Baueinheit wahiweise in eine von in der Matrize 1 und im Stempel 2 vorgese-
henen Aufnahmen 12 eingesetzt werden kann, die jedem Messschlitz 9 zugeordnet
sind. Durch das wahlweise Einsetzen einer Messeinrichtung 5 in die vorbereiteten
Aufnahmen 12 der Matrize 1 bzw. des Stempels 2 kann die Messposition der Mess-
einrichtung 5 an die jeweiligen Anforderungen in einfacher Weise angepasst wer-
den, waobei je nach dem Bedarfsfall der Biegewinkel auf der Innen- und oder Au-
Renseite des gebogenen Bleches 3 bestimmt werden kann, und zwar auch inner-

halb der Matrize 1 bzw. im unmittelbaren Anschlussbereich an den Stempel 2.

Obwohi die Anordnung der Zeilenkameras 8 zu beiden Seiten der Reihe der Sender
6 fur die Laserstrahlen 7 in den meisten Fallen eine vorteilhafte Erfassung des je-
weiligen Biegewinkels erlaubt, ist eine solche Kameraanordnung nicht zwingend.
Wie sich aus der Fig. 3 ergibt, ist es auch méglich, die Zeilenkamera 8 in der Mitte
der Reihe der Sender 6 fur die Laserstrahlen 7 anzuordnen, was insbesondere bei
der Erfassung des Biegewinkels auf der Innenseite der Biegung, also auf der dem

Stempel 2 zugekehrten Oberflache des Blechs 3, von Vorteil sein kann.
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Patentanspriche:

1. Vorrichtung zum Biegen von Blechen (3) mit einer Matrize (1), mit einem ein
Blech (3} unter einem Biegevorgang in die Matrize (1) drickenden Stempel (2) und
mit einer optischen Messeinrichtung (5) zum Erfassen des jeweiligen Biegewinkels
des Bleches (3) durch Triangulation, dadurch gekennzeichnet, dass die Matrize (1)
und/oder der Stempel (2) wenigstens einen zur Biegelinie senkrechten, zum Blech
(3) hin offenen Messschlitz (9) mit einer Aufnahme (12) fir die Messeinrichtung (5)
aufweisen, die eine sich zumindest Uber den Bereich des Messschlitzes (9) erstre-
ckende Reihe von in der Schlitzebene ausgerichteten Sendern (6) fur in Biegerich-
tung parallel verlaufende Laserstrahlen (7) und wenigstens eine Zeilenkamera (8)

zur Triangulationserfassung der am Blech (3) reflektierten Laserstrahlen umfasst.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Matrize (1)
und/oder der Stempei (2) Uber ihre sich in Richtung der Biegelinie erstreckende
Lange verteilte Messschlitze (9) mit Aufnahmen (12) zum wahlweisen Einsetzen der
in einem Gehéause (11) zusammengefassten Messeinrichtung (5) aufweisen.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Messeinrichtung (5) zwei zu beiden Seiten der Reihe von Sendern (6) fur die Laser-

strahlen (7) angeordnete Zeilenkameras (8) aufweist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Messeinrichtung (5) eine Zeilenkamera (8) in der Mitte der Reihe von Sendern (6}

fur die Laserstrahlen (7) aufweist.
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5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Messschlitze (9) im Stempel (2) und in der Matrize (1) im Anlagebereich

des Bleches (3) am Stempel (2) bzw. an der Matrize (1) geschlossen sind.

Linz, am 24. Oktober 2011 H-Sensortechnik GmbH
durch;
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FIG.2
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FIG.3
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