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Die Erfindung betrifft eine Biegewerkzeuganordnung
(1) zur Ermittlung des Biegewinkels, 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- Kontaktflache (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 ist und wobei das Objektiv (8) mehrere
diskreten Brennweiten (10) aufweist.
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft eine Biegewerkzeuganordnung (1) zur Ermittlung des Biege-
winkels, umfassend eine Stempelanordnung (2) und eine Gesenkanordnung (3),
wobei die Stempelanordnung (2) aus zumindest einem Biegestempel und die Ge-
senkanordnung (3) aus zumindest einem Biegegesenk gebildet ist. Eine Biege-
Kontaktflache (4) der Stempelanordnung (2) und zumindest eine Biege-
Kontaktflache (5) der Gesenkanordnung (3) sind parallel zueinander und parallel
zu einer Biegelinie (6) ausgerichtet. In der Stempelanordnung (2) oder in der Ge-
senkanordnung (3) ist eine optische Bilderfassungsvorrichtung (7) mit einem Ob-
jektiv (8) angeordnet, wobei das Objektiv (8) auf einen Abschnitt (9) parallel zur
Biegelinie (6) ausgerichtet ist und wobei das Objektiv (8) mehrere diskreten

Brennweiten (10) aufweist.

Fig. 1
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Die Erfindung betrifft eine Biegewerkzeuganordnung zur Ermittlung des Biegewin-

kels mit einer Stempelanordnung und einer Gesenkanordnung.

Far die Herstellung formgenauer Biegeteile ist die Einhaltung der konstruktiv ge-
forderten Biegewinkel von besonderer Bedeutung. Daher wird versucht, bereits
wahrend des Biegevorgangs den ausgebildeten Winkel zu ermitteln, diesen mit
dem gewUlnschten Soll-Winkel zu vergleichen und den Biegevorgang so lange
durchzufuhren, bis der gewlnschte Biegewinkel erreicht wurde. Bevorzugt sind
dazu kontaktlos arbeitende Messsysteme in Verwendung, da bei kontaktbehafte-
ten Systemen stets die Gefahr einer moglichen Beschadigung durch den Biege-
vorgang gegeben ist. Als Beispiel fur ein optisch wirkendes System offenbart die
WO 2001/28706 A1 eine Biegewerkzeuganordnung, bei der Uber Strahlengange
im Biegewerkzeug ein Lichtmuster auf die Innenseite des Werkstlcks 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 Bie-
gewinkelmessvorrichtung, bei der zur Ermittlung des Biegewinkels ein Lichtmuster
auf eine Seite des Werkstlcks projiziert wird. Dieses Muster wird von einem Bil-
derfassungssystem aufgenommen und die durch die Biegung entstehende Verzer-

rung des Lichtmusters ausgewertet.

Bei den aus dem Stand der Technik bekannten Verfahren ist es erforderlich, dass
ein Licht- bzw. Streifenmuster auf die Blechoberflache projiziert wird und diese
Projektion von einem Bilderfassungsmittel aufgenommen wird. Aufgrund unter-

schiedlicher Oberflacheneigenschaften hinsichtlich der Reflexion, kann es nun bei
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solchen Verfahren vorkommen, dass das Lichtmuster vom Bilderfassungsmittel
nicht zuverlassig erfasst werden kann und somit eine Ermittlung des Biegewinkels
nicht durchgefuhrt werden kann. Insbesondere besteht ferner aufgrund der beeng-
ten, raumlichen Gegebenheiten im Bereich des Biegewerkzeugs die Schwierigkeit,
einerseits die Beleuchtungsvorrichtung und Bilderfassungsvorrichtung unterzu-
bringen, ohne den Biegeprozess zu verkomplizieren. Des Weiteren haben Metall-
oberflachen den Nachteil, dass diese zumeist recht stark reflektieren, insbesonde-
re spiegeln, oder dass sie sehr stark absorbieren. Eine Projektion eines Streifen-
musters und zuverlassige Erfassung desselben birgt oftmals sehr grol’e Proble-
me, weil das projizierte Streifenmuster nicht mit ausreichendem Kontrast erfasst
werden kann.

Es ist Aufgabe der Erfindung eine Vorrichtung zu schaffen, welche wahrend der
DurchfGhrung der Biegeumformung beruhrungslos den sich ausbildenden Biege-
winkel ermittelt und welche ferner weitestgehend unabhangig von der Oberfla-
chenqualitat des umzuformenden Bleches, die Ermittlung des Biegewinkels er-
moglicht.

Die Aufgabe der Erfindung wird durch eine Biegewerkzeuganordnung zur Ermitt-
lung des Biegewinkels gelost, welche eine Stempelanordnung und eine Gesenka-
nordnung umfasst, wobei die Stempelanordnung aus zumindest einem Biege-
stempel und die Gesenkanordnung aus zumindest einem Biegegesenk gebildet
ist. Ferner sind eine Biege-Kontaktflache der Stempelanordnung und zumindest
eine Biege-Kontaktflache 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 ausge-

richtet ist und wobei das Objektiv mehrere diskrete Brennweiten aufweist.

Bei der Durchflhrung der Biegeanordnung wird ein Blechteil in die gebffnete Bie-
gewerkzeuganordnung eingelegt, diese geschlossen und von der Biegepresse

Druck aufgebaut, so dass die Stempelanordnung und die Gesenkanordnung wei-
ter aufeinander zubewegt werden und so die Biegeumformung durchgefihrt wird.

Durch die Ausrichtung des Objektivs der Bilderfassungsvorrichtung ist gewahrleis-
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tet, dass ein Abschnitt, welcher sich parallel zur Biegelinie erstreckt, von der Bil-
derfassungsvorrichtung aufgenommen wird. Da aufgrund der 6rtlichen Gegeben-
heiten bei einer Biegeumformung mit einer Biegepresse, in diesem Abschnitt auch
das umzuformende Blechteil vorhanden ist bzw. dass der Abschnitt einen Teil des
umzuformenden Bleches abdeckt, ist jedenfalls gewahrleistet, dass sich zumin-
dest ein Bereich des sich aufbiegenden Bleches, im Erfassungsbereich des Objek-
tivs befindet und wahrend der Biegeumformung erfasst wird. Insbesondere wird

die Oberflache des sich umformenden Blechteils erfasst.

Alternativ dazu wird die Aufgabe der Erfindung auch dadurch gel6st, dass in der
Stempelanordnung oder in der Gesenkanordnung eine optische Bilderfassungs-
vorrichtung mit mehreren 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 Ausflhrung gewahrleistet, dass zumindest ein
Abschnitt des umzuformenden Bleches von den Objektiven der Bilderfassungsvor-

richtung wahrend der Biegeumformung erfasst wird.

Gemal einer Weiterbildung ist vorgesehen, dass das Objektiv als Facherlinse
bzw. Fresnel-Linse ausgebildet ist. Eine derartig ausgeflhrte Linse ermdglicht eine
kompakte Realisierung kleiner Brennweiten. Insbesondere kann dadurch ein Ob-

jektiv mit unterschiedlichen Brennweiten realisiert werden.

Gemal 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 vorteilhaf-
ter Weise maoglich, die einzelnen eintreffenden Lichtstrahlen gezielt und ohne ma-
nuelle Einstellungen auf ein Bilderfassungsmittel der Bilderfassungsvorrichtung
umzulenken.

Nach einer Weiterbildung ist es vorgesehen, dass das Objektiv eine einstellbare
Brennweite aufweist. Mit dieser Ausbildung Iasst sich eine individuellere Anpas-

sung der Brennweite an den zu erfassenden Abschnitt erreichen.

4/22
N2012/19200RAT-AT-00



Eine Weiterbildung besteht ferner darin, dass die Bilderfassungsvorrichtung einen

flachigen Bildsensor aufweist.

Nach Weiterbildungen ist vorgesehen dass die Bilderfassungsvorrichtung ein Kon-
trastauswertungs- bzw. ein Phasenvergleichsmodul aufweist, oder dass die Bilder-
fassungsvorrichtung 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
Befestigungsabschnitt aufweist, welcher als magnetische Haltevorrichtung ausge-
bildet ist. Diese Weiterbildung hat den Vorteil, dass die Bilderfassungsvorrichtung
jederzeit, insbesondere auch nachtraglich, an der Biegewerkzeuganordnung an-
gebracht werden kann. Mit dieser Ausbildung ist es auch méglich, die Bilderfas-

sungsvorrichtung bspw. am Pressenbalken anzubringen.

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 Bescha-
digungen bspw. durch das sich umformende Blech, geschitzt ist. Auch kann durch
diese Ausbildung erreicht werden, dass die vorhandene Bilderfassungsvorrichtung
den, durch die jeweilige Kombination aus Biegepresse und Biegewerkzeuganord-

nung erreichbaren maximalen Biegewinkel, nicht beeintrachtigt.

Nach einer Weiterbildung ist vorgesehen, dass die Bilderfassungsvorrichtung eine
Beleuchtungsvorrichtung aufweist. Da vom Objektiv ein Abschnitt der Oberflache
des Bleches erfasst wird, kommt es sehr auf die Blechoberflache an, wie gut sich
ein Fokuspunkt auf der Blechoberflache ermitteln lasst. Insbesondere bei sehr
glatten, beinahe spiegelnden Oberflachen, bzw. bei sehr matten Oberflachen kann
es ggf. vorkommen, dass das von der Oberflache reflektierte Umgebungslicht fur
eine zuverlassige Ermittlung des Fokuspunkts nicht ausreicht. Durch eine Be-
leuchtungsvorrichtung kann dieser Nachteil ausgeglichen werden. Gegebenenfalls
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kann die Beleuchtungsvorrichtung derart ausgebildet sein, dass sie ein Lichtmus-

ter auf die Blechoberflache projiziert, bspw. ein Streifen- oder Gittermuster.

Die Aufgabe der Erfindung wird auch durch ein Verfahren zur Ermittlung des Bie-
gewinkels wahrend der Biegung eines Blechteils gelst, wobei das Verfahren auf
einer Biegepresse mit einer gegenstandlichen Biegewerkzeuganordnung ausge-
fuhrt wird. Die Stempel- und Gesenkanordnung der Biegewerkzeuganordnung
kann mittels eines, von einer Maschinensteuerung gesteuerten Antriebsmittel, re-
lativ zueinander bewegt werden. Ferner wird ein zu biegender Blechteil in einer
Offenstellung der Stempel- und Gesenkanordnung eingelegt und anschlief3end die
Stempel- und Gesenkanordnung soweit geschlossen, bis die Stempelanordnung
das Blechteil entlang der Biegelinie kontaktiert. Anschlieffend wird vom Antriebs-
mittel der Biegepresse auf die Stempel- und/oder Gesenkanordnung ein Press-
druck aufgebracht wird, wodurch sich die Stempel- und Gesenkanordnung weiter
aufeinander zubewegen und somit die Biegeumformung des Blechteils durchfuh-
ren. Dabei wird von der Optik der Bilderfassungsvorrichtung eine der Bilderfas-
sungsvorrichtung zugewandte Oberflache des Blechteils erfasst und fur eine
Brennweite ein Fokussignal generiert. Ferner wird das von der Maschinensteue-
rung 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 Objek-

tiv sein wird, und der Oberflache des sich aufbiegenden Bleches ermittelt werden.

In diesem Fall wird ein Absolutwinkel ermittelt. Die Referenzebene kann aber auch
durch das eingelegte Blech gebildet sein, so dass in diesem Fall relative Winkel

ermittelt werden kénnen.

Bei Betrachtung einer Brennweite des bzw. eines Objekts wird wahrend des Auf-
biegens des Bleches, das Fokussignal von einem Unscharf-Grenzwert (- out of
focus) Uber die Scharfstellung (in focus) zum anderen Unscharf-Grenzwert (+ out
of focus) laufen. Durch Auswertung des erfassten Abbilds mittels eines Kontrast-
auswertungs- bzw. ein Phasenvergleichsmoduls bzw. mittels eines Linien-

und/oder einen Kreuzsensor, kann durch Kenntnis der jeweiligen aktuellen Brenn-
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weite, ein Abstandswert zur Blechoberflache ermittelt werden. Durch Einbezie-
hung eines Referenzpunkts, kann daraus ein Biegewinkel absolut oder relativ, er-

mittelt werden.

Beim Ubergang zwischen zwei Brennweiten eines Objektivs bzw. beim Ubergang
zwischen zwei Objektiven, kommt es zu einem sprunghaften Wechsel von einem
Extrema des Unscharf-Grenzwertes zum anderen Extrema. Gemal einer Weiter-
bildung wird daher das ermittelte Fokussignal wahrend der Biegeumformung einen
nicht-stetigen Verlauf ausbilden, wobei durch Auswertung der Unstetigkeitsstellen,
ein Biegewinkelbereich ermittelt wird. Jeder dieser Fokusbereiche (festgelegt
durch jeweils eine Brennweite) korrespondiert somit mit einem Winkelbereich.
Durch Zahlen der Sprungstellen kann somit grob der erreichte Winkelbereich er-
mittelt werden. Im relevanten Bereich wird dann der tatsachliche Wert bzw. Verlauf

genau ausgewertet, bis der gewunschte Biegewinkel erreicht ist.

Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden

Figuren naher erlautert.
Es zeigen jeweils in stark vereinfachter, schematischer Darstellung:

Fig. 1 a) und b) eine schematische Darstellung einer ersten Ausfuhrung der

gegenstandlichen Biegewerkzeuganordnung;

Fig. 2 eine vereinfachte Darstellung einer zweiten Ausfuhrung der gegen-

standlichen Biegewerkzeuganordnung;

Fig. 3 mogliche weitere Ausfuhrungsformen der gegenstandlichen Biegewerk-

zeuganordnung.

Fig. 1 zeigt eine Biegewerkzeuganordnung 1 zur Ermittlung des Biegewinkels,
welche eine Stempelanordnung 2 und eine Gesenkanordnung 3 umfasst. Zur Er-
reichung einer entsprechenden Breite der Biegewerkzeuganordnung 1 kbnnen
sowohl| die Stempelanordnung 2, als auch die Gesenkanordnung 3, durch zumin-
dest einen Biegestempel bzw. zumindest ein Biegegesenk gebildet sein. Durch

Aneinanderreihung der Biegestempel bzw. der Biegegesenke in einer jeweiligen
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Aufnahmevorrichtung lasst sich Biegewerkzeuganordnung 1 bis zur maximal mog-
lichen Breite der Biegemaschine bilden. Eine Biege-Kontaktflache 4 der Stem-
pelanordnung 2 und zumindest eine Biege-Kontaktflache 5 der Gesenkanordnung

sind parallel zueinander und parallel zu einer Biegelinie 6 ausgerichtet.

In der Stempelanordnung 2 ist eine optische Bilderfassungsvorrichtung 7 ange-
ordnet, wobei die Bilderfassungsvorrichtung 7 ein Objektiv 8 aufweist, welches
Objektiv 8 auf einen Abschnitt 9 des umzuformenden Bleches parallel zur Biegeli-
nie 6 ausgerichtet ist. Ferner weist das Objektiv 8 mehrere diskrete Brennweiten
10 auf.

Der Abschnitt 9 wird bevorzugt durch einen Langsabschnitt der Biegelinie 6 und
durch einen sich normal zur Biegelinie erstreckenden Langsabschnitt aufgespannt.
Der Abschnitt ist jedenfalls derart gewahlt, dass wahrend des gesamten Biegevor-
gangs, das sich aufbiegende Blech im aufgespannten Abschnitt befindet und somit
vom Objektiv 8 der Bilderfassungsvorrichtung 7 erfasst werden kann. Es ist nattr-
lich auch moglich, dass der Abschnitt durch einen zur Biegelinie 6 beabstandeten
Langsabschnitt und/oder einen sich unter einem nicht normalen Winkel zur Biege-

linie 6 erstreckenden Langsabschnitt aufgespannt wird.

Fig. 1a zeigt eine stark vereinfachte schematische Darstellung der gegenstandli-
chen Biegewerkzeuganordnung 1 wobei zur Verdeutlichung des Funktionsprin-
zips, die Bilderfassungsvorrichtung 7 als Modul dargestellt ist, welches an einem
Biegestempel der Stempelanordnung 2 angeordnet ist. Weitere mogliche Ausflh-

rungsformen werden im Weiteren beschrieben.

Fig. 1b zeigt eine schematische Darstellung des Objektivs 8, welches in Richtung
des Abschnitts 9 der Blechoberflache 11 ausgerichtet ist. Das Objektiv 8 ist in der
Darstellung als Facher- bzw. Fresnell-Linse ausgebildet. Eine Facher- bzw. Fres-
nellsche Stufenlinse ist eine optische Linse mit einem sehr speziellen Bauprinzip,
um Linsen mit kurzer Brennweite kompakt ausfuhren zu konnen. Gemaf dem
Brechungsgesetzt weisen Linsen mit geringer Brennweite im achsnahen Bereich
eine grolke Dicke auf, wodurch sie meist sehr schwer bzw. teuer in der Herstellung

wurden. Eine Fresnell-Linse ist segmentiert aufgebaut, wobei jeder Segmentab-
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schnitt den, der Brennweite entsprechenden Krimmungsradius aufweist. Auf eine
weitere Beschreibung der an sich bekannten Fresnellschen Stufenlinse wird hierin
verzichtet. Die gegenstandliche Facher- bzw. Fresnell-Linse des Objektivs 8 wur-
de dahingehend modifiziert, dass jedes Segment 12 des Objektivs 8, eine unter-
schiedliche Krimmung und somit eine unterschiedliche Brennweite 10 aufweist.
Wie an sich bekannt, ist in Abhangigkeit von der Brennweite und einer gewahlten
Blendendffnung, ein bestimmter Scharfentiefenbereich erreichbar. Bei der Ausfuh-
rung des gegenstandlichen Objektivs 8 wird dies dahingehend ausgenutzt, dass
der Scharfentiefenbereich wahrend des Aufbiegens des Bleches von einem Seg-

ment 12 des Objektivs 8 zum nachsten wandert.

Im ungebogenen Zustand werden die Blechoberflache 11 und die optische Mitten-
achse 13 des Objektivs 8 einen rechten Winkel einschlielen. Die Brennweite des
ersten Segments 14 ist so gewahlt, dass bei Annaherung der Stempelanordnung 2
an das zu biegende Blech, die Blechoberflache 11 zuerst im ersten Segment
scharf fokussierbar ist. Durch Weiterbewegung der Stempelanordnung 2 in Rich-
tung der Gesenkanordnung 3 kommt es zu einem Aufbiegen 15 des Bleches, was
dazu fuhrt, dass die sich aufbiegende 15 Blechoberflache 11 in den Scharfentief-
ebereich des zweiten 16 bzw. dritten 17 Segments kommt. Durch eine Verfolgung
des Scharfenverlaufs, also in welchem Segment 14, 16, 17 die Blechoberflache 11
scharfstellbar ist, kann von einer (nicht dargestellten) Auswertevorrichtung jener
Bereich ermittelt werden, in welchem der Biegewinkel des gebogenen Bleches
liegt. Durch weitere Auswertung eines Fokussignals kann somit innerhalb des er-
mittelten 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 Blechoberflache 11

kein rechter Winkel gewahlt wird, sondern bspw. ein Winkel zwischen 70°und 90°

Die optische Bilderfassungsvorrichtung 7 weist ferner einen flachigen Bildsensor
18 auf, welcher die von den einzelnen Fokusabschnitten bzw. Segmenten 12 des
Objektivs 8 eintreffenden Lichtstrahlen erfasst und in elektrische Signale bzw. di-
rekt in ein Bilddatenformat umwandelt.
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Fig. 2 zeigt eine weitere mogliche Ausfuhrung der gegenstandlichen Biegewerk-
zeuganordnung, wobei aus Vereinfachungsgrinden lediglich die Bilderfassungs-
vorrichtung 7 dargestellt ist, da hier Unterschiede zur ersten Ausfuhrung bestehen.
Ahnlich wie in Fig. 1a, wird die Bilderfassungsvorrichtung 7 an der Stempelanord-
nung 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 Objek-
tiven 8 erfassten Abschnitte der Blechoberflache und Umwandlung des erfassten
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 zusatzliche Ablen-
kungsvorrichtungen, der Strahlengang 20 in Richtung des Bildsensors 18 umge-
lenkt wird. Durch eine integrierte Ausfuhrung des Strahlteilers, beispielsweise als
Mehrfachprisma, wird eine integrierte Anordnung geschaffen, die robust und ins-
besondere wartungsfrei ausgefuhrt werden kann, was insbesondere fur den Ein-
satz bei einer Biegepresse den Vorteil hat, dass sich die durch den Strahlteiler
festgelegten Winkelbeziehungen zwischen den einzelnen Teilstrahlen aufgrund
von Erschuitterungen beim bestimmungsgemalfen Einsatz und Betrieb der Werk-

zeugmaschine nicht verandern konnen.

In den Fig. 3 sind weitere mdgliche Ausfuhrungen der gegenstandlichen Biege-
werkzeuganordnung 1 dargestellt. In Fig. 1a ist eine Bilderfassungsvorrichtung 7
dargestellt, welche seitlich an der Stempelanordnung 2 angeordnet ist und einen
zumeist symmetrischen Bereich beidseits der Stempelanordnung 2 erfassen kann.
Wobei selbstverstandlich auch nur ein einseitiger Erfassungsbereich vorgesehen
sein kann, wenn dies fur den Biegeablauf vorteilhaft ist (bspw. bei einer nur einsei-

tigen Aufbiegung des Bleches).

Es ist jedoch auch moglich, dass die Bilderfassungsvorrichtung 7 an einer Langs-
flache 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
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Blechschenkel kommen wird, ist eine derartige Ausfihrung, insbesondere fur ein-

fache und kostenglnstige Biegewerkzeuge, von Vorteil.

Eine weitere mogliche Ausfuhrung ist in Fig. 3b dargestellt. Dabei ist in der Langs-
flache 21 der Stempelanordnung 2 eine Ausnehmung 23 vorgesehen, in welcher
Ausnehmung die Bilderfassungsvorrichtung 7 angeordnet ist. Auch bei dieser Aus-
fihrungsvariante erfasst die Bilderfassungsvorrichtung 7 lediglich einen Raumab-
schnitt 22 auf einer Seite der Stempelanordnung 2.

In einer weiteren Ausflhrungsvariante kann die Ausnehmung 23 als Durchbruch
ausgebildet sein, sodass sich eine Situation ahnlich der in Fig. 1 dargestellten
ergibt. Mit einer derartigen Ausfuhrung kann die Bilderfassungsvorrichtung in Re-
lation zur Biegelinie mittig im Werkzeug angeordnet sein und somit wiederum den
Raumabschnitt zu beiden Seiten der Stempelanordnung erfassen. Im Unterschied
zu der in Fig. 1a dargestellten AusfUhrung ist dann zusatzlich ein verbesserter

Schutz der Bilderfassungsvorrichtung 7 gegeben.

In den Figuren wurde die Bilderfassungsvorrichtung 7 an der Stempelanordnung 2
angeordnet dargestellt. Gleichbedeutend ist es jedoch mdglich, dass die Bilderfas-
sungsvorrichtung 7 auch an der Gesenkanordnung 3 angeordnet ist, wobei wiede-
rum die dargestellten Ausflihrungen seitlich an, langs auf sowie I1angs im bzw.

langs durch moglich sind.

Der grol3e Vorteil der gegenstandlichen Biegewerkzeuganordnung liegt nun darin,
dass wahrend des Biegevorgangs eine kontaktlose Messung des sich aktuell ein-
stellenden Biegewinkels maoglich ist, wobei insbesondere auch die Erfassung lan-
ger 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 Blech-
teils nur sehr ungenau moglich ist, da es durch die auftretenden Deformationen zu
einer Abschattung des Erfassungsbereichs kommen kann. Insbesondere ist es mit
der gegenstandlichen Biegewerkzeuganordnung jedoch moglich, dass in der
Stempelanordnung bzw. Gesenkanordnung mehrere Bilderfassungsvorrichtungen
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vorgesehen sind, sodass Uber die gesamte Lange der Biegelinie eine genaue Be-

stimmung des Biegewinkels moglich ist.

Abschliel3end sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfuh-
rungsformen gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbe-
zeichnungen versehen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthal-
tenen Offenbarungen sinngemaf auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen
bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen tbertragen werden kdnnen. Auch sind die in
der Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten, seitlich usw. auf
die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind diese La-

geangaben bei einer Lageanderung sinngemaf auf die neue Lage zu Ubertragen.

In den Fig. 2 und 3 sind weitere und gegebenenfalls fur sich eigenstandige Aus-
fuhrungsform der Biegewerkzeuganordnung gezeigt, wobei wiederum fur gleiche
Teile gleiche Bezugszeichen bzw. Bauteilbezeichnungen wie in der vorangegan-
genen Fig. 1 verwendet werden. Um unnétige Wiederholungen zu vermeiden, wird
auf die detaillierte Beschreibung in den vorangegangenen Fig. 1 hingewiesen bzw.

Bezug genommen.

Die Ausfuhrungsbeispiele zeigen mogliche Ausfuhrungsvarianten der Biegewerk-
zeuganordnung, wobei an dieser Stelle bemerkt sei, dass die Erfindung nicht auf
die speziell dargestellten AusfUhrungsvarianten derselben eingeschrankt ist, son-
dern vielmehr auch diverse Kombinationen der einzelnen Ausfuhrungsvarianten
untereinander moglich sind und diese Variationsmoglichkeit aufgrund der Lehre
zum technischen Handeln durch gegenstandliche Erfindung im Kénnen des auf
diesem technischen Gebiet tatigen Fachmannes liegt.

Des Weiteren kbnnen auch EinzelImerkmale oder Merkmalskombinationen aus
den gezeigten und beschriebenen unterschiedlichen Ausfuhrungsbeispielen fur
sich eigenstandige, erfinderische oder erfindungsgemalie Losungen darstellen.

Die den eigenstandigen erfinderischen Losungen zugrundeliegende Aufgabe kann

der Beschreibung entnommen werden.
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Samtliche Angaben zu Wertebereichen in gegenstandlicher Beschreibung sind so
zu verstehen, dass diese beliebige und alle Teilbereiche daraus mitumfassen, z.B.
ist die Angabe 1 bis 10 so zu verstehen, dass samtliche Teilbereiche, ausgehend
von der unteren Grenze 1 und der oberen Grenze 10 mit umfasst sind, d.h. samtli-
che Teilbereiche beginnen mit einer unteren Grenze von 1 oder groRer 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 koénnen die einzelnen in den Fig. 2 und 3 gezeigten Ausflhrungen den
Gegenstand von eigenstandigen, erfindungsgemafien Losungen bilden. Die dies-
bezuglichen, erfindungsgemafen Aufgaben und Losungen sind den Detailbe-

schreibungen dieser Figuren zu entnehmen.

Der Ordnung halber sei abschlieend darauf hingewiesen, dass zum besseren
Verstandnis des Aufbaus der Biegewerkzeuganordnung diese bzw. deren Be-
standteile teilweise unmafstablich und/oder vergroert und/oder verkleinert dar-

gestellt wurden.
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Bezugszeichenliste

Biegewerkzeuganordnung
Stempelanordnung
Gesenkanordnung
Biege-Kontaktflache der
Stempelanordnung
Biege-Kontaktflache der Ge-
senkanordnung

Biegelinie
Bilderfassungsvorrichtung
Objektiv

Abschnitt

Brennweite
Blechoberflache

Segment des Objektivs
optische Mittenachse
erstes Segment
Aufbiegung

zweites Segment

drittes Segment
Bildsensor

Strahlteiler

Strahlengang
Langsflache
Raumabschnitt

Ausnehmung
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Patentanspriuche

1. Biegewerkzeuganordnung (1) zur Ermittlung des Biegewinkels,
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,
und wobei eine Biege-Kontaktflache (4) der Stempelanordnung (2) und zumindest
eine Biege-Kontaktflache (5) der Gesenkanordnung (3) parallel zueinander und
parallel zu einer Biegelinie (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) ausgerich-
tet 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),

wobei die Stempelanordnung (2) aus zumindest einem Biegestempel

und die Gesenkanordnung (3) aus zumindest einem Biegegesenk gebildet ist,
und wobei eine Biege-Kontaktflache (4) der Stempelanordnung (2) und zumindest
eine Biege-Kontaktflache (5) der Gesenkanordnung (3) parallel zueinander und
parallel zu einer Biegelinie (6) ausgerichtet sind,

dadurch gekennzeichnet, dass

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

eine optische Bilderfassungsvorrichtung (7) mit mehreren Objektiven (8) angeord-
net ist,

wobei die Objektive (8) auf einen Abschnitt (9) parallel zur Biegelinie (6) ausge-
richtet sind

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

15722
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3. Biegewerkzeuganordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das Objektiv (8) als Facherlinse bzw. Fresnel-Linse ausgebildet ist.

4. Biegewerkzeuganordnung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass das Objektiv (8) einen Strahlteiler (19) aufweist.

5. Biegewerkzeuganordnung nach einem der Ansprlche 1 oder 3 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass das Objektiv (8) eine einstellbare Brennweite (10)

aufweist.

6. Biegewerkzeuganordnung nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Bilderfassungsvorrichtung (7) einen flachigen Bildsensor
(18) aufweist.

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

senvergleichsmodul aufweist.

8. Biegewerkzeuganordnung nach einem der Ansprlche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Bilderfassungsvorrichtung (7) einen Linien- und/oder

einen Kreuzsensor aufweist.

9. Biegewerkzeuganordnung nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die Bilderfassungsvorrichtung (7) einen Befestigungsab-

schnitt aufweist, welcher als magnetische Haltevorrichtung ausgebildet ist.

10. Biegewerkzeuganordnung nach einem der Ansprlche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Bilderfassungsvorrichtung (7) in einer Ausnehmung des

Biegestempels oder des Biegegesenks angeordnet ist.
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11. Biegewerkzeuganordnung nach einem der Anspruche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass die Bilderfassungsvorrichtung (7) eine Beleuch-

tungsvorrichtung aufweist.

12. Verfahren zur Ermittlung des Biegewinkels wahrend der Biegung eines
Blechteils auf einer Biegepresse mit einer Biegewerkzeuganordnung nach An-
spruch 1 oder 2, oder nach einem der Anspriche 3 bis 11,

wobei die Stempel- und Gesenkanordnung (3) der Biegewerkzeuganordnung mit-
tels eines, von einer Maschinensteuerung gesteuerten Antriebsmittel, relativ zuei-
nander bewegt werden kann,

wobei ferner ein zu biegender Blechteil in einer Offenstellung der Stempel- und
Gesenkanordnung (3) eingelegt und anschlieRend die Stempel- und Gesenkan-
ordnung (3) soweit geschlossen wird, bis die Stempelanordnung (2) das Blechteil
entlang der Biegelinie (6) kontaktiert,

wobei anschlielfend vom Antriebsmittel der Biegepresse auf die Stempel-
und/oder Gesenkanordnung (3) ein Pressdruck aufgebracht wird, wodurch sich die
Stempel- und Gesenkanordnung (3) weiter aufeinander zubewegen und somit die
Biegeumformung des Blechteils durchfuhren,

dadurch gekennzeichnet, dass

von der Optik der Bilderfassungsvorrichtung (7) eine der Bilderfassungsvorrich-
tung (7) zugewandte Oberflache des Blechteils erfasst und fur eine Brennweite
(10) ein Fokussignal generiert wird,

und dass von der Maschinensteuerung das generierte Fokussignal mit einem Re-
ferenz-Fokussignal verglichen wird und bei Ubereinstimmung das Antriebsmittel
gestoppt wird.

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass das Fo-
kussignal wahrend der Biegeumformung einen nicht-stetigen Verlauf ausbildet und
durch Auswertung der Unstetigkeitsstellen, ein Biegewinkelbereich ermittelt wird.

17722
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14. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass durch
Auswerten des Fokussignals der mehreren Objektive (8) der Bilderfassungsvor-

richtung (7), ein Biegewinkelbereich ermittelt wird.
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