AT 511 462 A4 2012-12-15

(19)

(12)

gsterreichisches
patentamt

w0 AT 511 462 A4 2012-12-15

Osterreichische Patentanmeldung

(21) Anmeldenummer: A 918/2011 (61)Int. Cl. : B21D 7/14 (2006.01)
(22) Anmeldetag: 24.06.2011 G01B 5/24 (2006.01)
(43) Verdffentlicht am: 15.12.2012 GO01B 3/56 (2006.01)

G01B 11/26 (2006.01)
(56) Entgegenhaltungen: (73) Patentanmelder:

EP 0907066 A2 DE 10215721 A1
US 5199179 A DE 8803733 U1
DE 8902588 U1 DE 8902987 U1
GB 2201911 A

US 2009193864 At

TRUMPF MASCHINEN AUSTRIA GMBH &

CO. KG.
4061 PASCHING (AT)

MESSVORRICHTUNG FUR BIEGEWERKSTUCKE

Die Erfindung betrifft eine Messvorrichtung (1) zum
Vermessen von an einer Abkantpresse gebogenen
Werkstlcken (2), umfassend zwei Winkeltastele-
mente (6, 7), die mittels einer Schwenkanordnung
(12) in ihrer Winkelstellung relativ zueinander ver-
schwenkbar gelagert sind und ebene Anlageflachen
(9, 10) aufweisen, die an einem Werkstick (2) in
Kontakt mit den AuBenseiten (10) von zwei an eine
Biegekante (3) anschlieBenden Biegeschenkeln (4,
5) bringbar sind. Dabei sind die zwei Winkeltastele-
mente (6, 7) mit zwei L&ngenmessvorrichtungen (15,
19) mit parallel zu den Anlageflachen (8, 9) verstell-
baren Langentastelementen (16, 20) verbunden, die
in Kontakt mit den Enden (17, 21) der Biegeschen-
kel (4, 5) bringbar sind. Dadurch sind die Langen
(14, 18) beider Biegeschenkel (4, 5) eines mit den
Anlageflachen (8, 9) angetasteten Werksticks (2)
gleichzeitig erfassbar.
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft eine Messvarrichtung (1) zum Vermessen von an einer Ab-
kantpresse gebogenen Werkstiicken (2), umfassend zwei Winkeltastelemente (6,
7), die mittels einer Schwenkanordnung (12) in ihrer Winkelstellung relativ zuei-
nander verschwenkbar gelagert sind und ebene Anlageflachen (9, 10) aufweisen,
die an einem Werkst{ick (2) in Kontakt mit den Auf3enseiten (10) von zwei an eine
Biegekante (3) anschlieBenden Biegeschenkeln (4, 5) bringbar sind. Dabei sind
die zwei Winkeltastelemente (6, 7) mit zwei Langenmessvorrichtungen (15, 19) mit
parallel zu den Aniageflachen (8, 9) verstellbaren Langentasteiementen (16, 20)
verbunden, die in Kontakt mit den Enden (17, 21) der Biegeschenkel (4, 5) bring-
bar sind. Dadurch sind die Ldngen (14, 18) beider Biegeschenkel {4, 5) eines mit
den Aniageflachen (8, 9) angetasteten Werkstlicks (2) gleichzeitig erfassbar.

Fig. 1
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Die Erfindung betrifft eine Messvorrichtung zum Vermessen von an einer Abkant-

presse gebogenen Werkstlicken gemaf dem Oberbegriff von Anspruch 1.

An die Maf3haitigkeit und Formgenauigkeit von an Abkantpressen hergestellten,
gebogenen Werkstlcken werden sténdig héhere Anforderungen gestellt, insbe-
sondere um nachfolgende Bearbeitungsschritte oder Montagevorgénge automati-
sieren zu konnen, was durch Maf3- und/oder Formungenauigkeiten empfindlich
gestort werden kann. Die fertige Lange der Biegeschenkel und der Biegewinkel
eines gebogenen Werkstiickes hangen dabei unter anderem von den beim Um-
formvorgang verwendeten Werkzeug-Parametern, den Abmessungen des Aus-

gangswerkstickes sowie dem Umformverhalten des Werkstiickmaterials ab.

Um maflgenaue und formgetreue gebogene Werksticke zu erhalten, ist es erfor-
derlich, die gestreckte Lange des Ausgangswerkstlickes zur méglichst guten An-
naherung an Soll-Werte der Biegeschenkellangen am fertig gebogenen Werkstiick
geeignet zu wahlen. Die Genauigkeit des Biegewinkels am gebogenen Werkstiick
héngt dagegen hauptsachlich von der Eintauchtiefe eines Biegestempels am Bie-
gegesenk ab. Bei modernen Abkantpressen und Biegemaschinen sind dabei fir
viele gangige Material-Werkzeug-Kombinationen passende Langenausgleichswer-
te in Datenbanken hinterlegt oder in Tabellen zugénglich oder anhand von Be-
rechnungsformeln ndherungsweise ermittelbar, wodurch auf Basis von Soll-
Abmessungen des gebogenen Werkstiickes und des verwendeten Materials in
vielen Fallen die gestreckte Lange des Ausgangswerkstiickes mit ausreichender

Genauigkeit ermittelt werden kann.
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Bei neuen Material-Werkzeug-Kombinationen oder besonders hohen Genauig-
keitsanforderungen ist trotzdem haufig noch das Biegen von Probewerkstiicken
mit anschlieBender Vermessung der erzielten Biegeschenkelldngen und des er-
zielten Biegewinkels erforderlich. Da das Vermessen der Biegeschenkellangen
und des Biegewinkels mit herkdmmlichen Werkstatt-Messgeraten in vielen Fallen
umstandlich und teilweise auch zu ungenau ist, wurden zur Erleichterung der da-

bei nétigen Messvorgange bereits verschiedene Messvorrichtungen entwickelt.

So ist beispielsweise aus DE 91 12 094 U1 eine Messvorrichtung bekannt, bei der
die Schenkel eines Biegeteiles mit Messschienen angetastet werden und der von
den Messschienen eingeschlossene Winkel mittels eines Winkelmessers ablesbar
ist. Eine Messung beider Langen der Biegeschenke! eines einfach gebogenen
Werkstlicks erfordert mit dieser Vorrichtung jedoch zwei Messvorgénge nachei-
nander, wobei das Werkstiick dazwischen gewendet und erneut an der Messvor-
richtung positioniert werden muss. Der Zeitaufwand zur vollstdndigen Vermessung

von einfach gebogenen Werkstiicken ist dementsprechend hoch.

Die Aufgabe besteht darin, eine Messvorrichtung fiir einfach gebogene, abgewin-
kelte Werkstlicke bereitzustellen, mit der einfach und rasch genaue Messungen
der Biegeschenkellangen eines einfach gebogenen Werkstlicks durchgefihrt wer-

den kdénnen.

Die Aufgabe der Erfindung wird durch eine Messvorrichtung mit den Merkmalen
des Anspruches 1 geldst. Durch die Ausfihrung einer Messvorrichtung mit zwei,
den Winkeltastelementen zugeordneten Langenmessvorrichtungen kénnen bei
einfach gebogenen Werkstlicken mit zwei von einer Biegekante ausgehenden
Biegeschenkeln in einem Messvorgang die Abmessungen beider Biegeschenkel
vermessen werden, wozu lediglich eine einmalige Einstellung der Messvorrichtung
erforderlich ist, und dadurch die Vermessung auf einfache Weise in einem kirze-
ren Zeitraum und mit geringerem Aufwand durchgefiuhrt werden kann. Da viele
Biegeteile lediglich zwei Biegeschenkel aufweisen, kann eine derartige Messvor-
richtung in vielen Fallen dazu verwendet werden, ein Biegewerkstiick in einem

Vorgang vollstandig zu vermessen. Insbesondere bei Probewerkstlicken, besitzen
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diese eine einfache Geometrie, das heil’t es wird lediglich eine Biegung durchge-
fuhrt und anschlieBend der gebogene Biegeteil vermessen, der lediglich zwei Bie-
geschenkel aufweist. Da die Langenmessvorrichtungen direkt mit den Winkeltas-
telementen verbunden sind, also ein Winkeltastelement an einer Langenmessvor-
richtung befestigt ist oder umgekehrt, ist sichergestelit, dass die Richtung der Lan-
genmessung mit der Ausrichtung der Biegeschenke! Ubereinstimmt und dadurch

eine genaue Messung der Lange erfolgen kann.

Die Ausfiihrung der Winkeltastelemente mit ebenen Anlageflachen erleichtert da-
bei durch den fldchigen Kontakt die genaue Einstellung der Messvorrichtung an
die Geometrie des zu vermessenden Werkstiickes, obwohl bei anderen Ausfih-
rungsformen auch ein linienartiger oder punktueller Kontakt zwischen den ebenen
Biegeschenkeln des Werkstiicks und den Ablageflachen méglich ist, z.B. wenn die
Messvorrichtung als Handgerat ausgefihrt ist und méglichst geringes Gewicht

aufweisen soll.

Die Anpassung der Messvorrichtung bzw. der Winkeltastelemente an das Werk-
stiick sollte dabei méglichst einfach und auch so erfolgen kdénnen, dass auf das zu
vermessende Werkstlick keine unnétigen Krafte, die das Messergebnis verfal-
schen konnten, ausgelibt werden. Dies ist insbesondere bei Werkstlicken aus
diinnem Blech von Vorteil. Bei schweren Werkstlicken aus dickerem Blech ist hin-
gegen je nach der verwendeten Arbeitsweise eine unterschiedliche Ausfihrung
der Messvorrichtung von Vorteil. Wird die Messvorrichtung an das still stehende,
vorpositionierte Werkstiick angenahert, ist eine leicht handhabbare Ausfihrung
des Messvorrichtung von Vorteil, also eine Ausfiihrung als Handgerat, wahrend
bei einer Messung, in der das Werkstiick an die Messvorrichtung angenahert wird,
eine moglichst robuste Ausfihrung der Messvorrichtung wiinschenswert ist, also
eine Ausfiihrung als Standgeréat.

Die Ermittlung der tatsachlichen Biegeschenkellangen nach einem Umformvor-
gang in Kombination mit der vermessenen tatsachlichen gestreckten Lange des
Werkstlicks vor dem Umformvorgang ermdoglicht fir eine bestimmte Kombination

aus Ausgangsmaterial und verwendeten Biegewerkzeugen eine Aussage iber die
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tatsachlich auftretende Langenveranderung der neutralen Faser bzw. des Werk-
stiicks und kann dies auch dazu verwendet werden, bestehende Datenbanken fir
diese Beziehungen zu erganzen, bereits verwendete Berechnungsformeln zur Er-
mittlung des Langenausgleichsfaktors auf Eignung zu Uberprifen oder empirische
Formeln fur die Berechnung des Léngenausgleichsfaktors neu zu entwickeln. Die
erfindungsgemale Messvorrichtung 1 bildet fir die dazu nétigen, teilweise sehr

umfangreichen Messungen eine komfortable und zeitsparende Hilfe,

Vorteilhaft ist weiters eine Ausfihrung gemat Anspruch 2, wodurch die Langen-
messung an den Biegeschenkeln mit einer gieichzeitigen Messung des am Werk-
stiick erzielten Biegewinkels kombiniert werden kann. Diese Ausfuhrungsform er-
spart die Anwendung zusétzlicher Winkelmessgerate und verkurzt die fur die
Vermessung eines Werkstiickes erforderliche Zeit. Aus einer einzigen Messung
kénnen daher sowohl Riickschlusse auf den Langenausgleichsfaktor fir das Ab-
kanten eines bestimmten Materials mit einer konkreten Werkzeugkombination ge-
zogen werden, als auch Einsteliwerte bzw. Korrekturwerte fiir die Eintauchtiefe

eines Biegestempels abgeleitet werden.

Bei einer Ausfilhrung gemaR Anspruch 3 kann die bauliche Ausfihrung auf be-
wahrten und giinstig erhaltlichen Bestandteilen von herkdbmmlichen Messschie-
bern basieren, wodurch die Herstellkosten fiir ein derartiges Messgerat gering ge-
halten werden kénnen. Solche Messschienen oder Messlineale kénnen den
Messschienen, wie sie bei Messschiebern zum Einsatz kommen entsprechen und
konnen die Messschlitten ebenfalls solchen von Messschiebern entsprechen, wo-
bei jedoch die Form und GroRe der mit den Messschlitten verbundenen Langen-
tastelemente an die spezielle Geometrie von Biegewerkstiicken angepasst sein

kann.

Dieselben Vorteile einer wirtschaftlichen Herstellung kénnen auch bei einer Aus-
fuhrung geman Anspruch 4 erzielt werden, da dabei Standardwinkelmessgerate
zum Einsatz kommen kénnen. Die beiden Messschienen werden dazu an der
Winkelmesseinrichtung befestigt. Die Ladngenmessgerate und gegebenenfalls

auch das Winkelmessgerat basieren vorzugsweise auf einer elektrischen Messung
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der geometrischen Grofien Lange und Winkel und enthalten dazu die aus Mess-
schiebern und Winkelmessgeraten bekannten Malverkérperungen und Sensoren,
mit denen bei einer Messung Werte fir Langen und Winkel mittels einer Relativ-

messung oder Absolutmessung erfasst werden.

Eine Ausfiihrung gema Anspruch 5 erleichtert die Handhabung der Messvorrich-
tung wahrend eines Messvorganges, da durch das Stitzeiement die Positionie-
rung eines zu vermessenden Werkstickes relativ zur Messvorrichtung erieichtert
wird. Bei dunnen Blechen kann das Stiitzelement stérende Durchbiegungen des
Werkstiickes aufgrund des Eigengewichts reduzieren und dadurch die Mess-
genauigkeit erhshen, bei dicken Blechen erleichtert das Stitzelement das Halten
des Werkstickes zusammen mit der Messvorrichtung, da das Werkstlick dadurch
nicht auf der relativ schmalen Messschiene balanciert werden muss. Die An-
schlagfiaiche am Stiitzelement kann dazu verwendet werden, dass am Biegewerk-
stiick definierte Messpositionen vorliegen und dadurch bei mehreren Biegewerk-
stiicken oder Probewerkstiicken die Messung jeweils an derselben Position er-

foigt, wodurch die Vergleichbarkeit von Messergebnissen zuséatzlich erhdht wird.

Die Ausfiihrung gemafl Anspruch 6 ermdglicht, dass das Stutzelement auch bei
Werkstiicken unterschiedlicher Breiten vorteilhaft eingesetzt werden kann. Es
kénnen auch mehrere Stiitzelemente und Anschlagflachen vorgesehen sein,
wodurch eine optimale Anpassung der Messvorrichtung an zu vermessende
Werkstiicke erfolgen kann.

Eine alternative Ausfuhrungsform eines Messgerats besteht in der Ausfiihrung
nach Anspruch 7 mit einem Gestell, das die Winkeltastelemente an voneinander
distanzierten Schwenkachsen tragt. Diese Ausfiihrungsform erméglicht ein Able-
gen eines Werkstiickes auf den Winkeltastelementen um anschlieend die Mes-
sung durchzufihren. Eine Bedienperson muss in dieser Ausfihrung das Werk-
stiick oder die Messvorrichtung wéhrend der Messung nicht in den Handen halten,
wodurch eine muskulése Belastung durch schwerere Werkstiucke wahrend der
Messvorgange vermieden ist. Das Messgerat entspricht in dieser Ausfilhrung ei-

nem Standgerat, das beispielsweise bei einer groRen Anzahl von durchzufohren-

N2011/03700R



den Messungen Vorteile gegeniber einer Ausfihrung als Handgerat aufweist.
Auch in dieser Ausfihrungsform ist die vorteilhafte gleichzeitige Langenmessung

an beiden Biegeschenkeln méglich.

Vorteilhaft ist weiters eine Ausfihrung nach Anspruch 8, wodurch auch in der Aus-
fiihrung als Standgerat eine gleichzeitige Messung des erzielten Biegewinkels er-
folgen kann und dadurch die Anwendung zusatzlicher Winkelmessgerate und der

damit verbundene Zeitaufwand entfallen.

Durch eine Ausfiihrung gemal Anspruch 9 kann die Messvorrichtung an unter-
schiedliche Abmessungen der zu vermessenden Biegewerkstlcke angepasst
werden. So kann vorzugsweise bei kleinen Biegeschenkellangen und/oder kieinen
Biegeradien an der Biegekante ein geringer Abstand eingestellt werden, wahrend
bei groen Biegeschenkeliangen und/oder Biegeradien ein gréRerer Abstand zwi-
schen den Schwenkachsen und dadurch auch zwischen den daran befestigten
Winkeltastelementen gewahit werden kann.

Eine Ausfiihrung nach Anspruch 10 erlaubt eine komfortable Durchfiihrung von
Messungen, da ein zu vermessendes Werkstiick einfach auf den Anlagefldchen
der Winkeltastelemente aufgelegt wird, und dadurch die Hande einer Bedienper-
son fur die weitere Durchfiihrung der Messung frei sind. Durch die flachigen Anla-
geflachen konnen dariber hinaus auch sehr genaue Messungen durchgefihrt

werden.

Durch eine Ausbildung der Messvorrichtung gemat Anspruch 11 kénnen die bei-
den Schwenkachsen relativ nahe zueinander angeordnet werden, und ragen von
diesen die gréReren Abschnitte der Winkeltastelemente flugelartig nach aullen.
Durch die Verwendung von Ausgleichsgewichten, mit denen der Schwerpunkt in
die Nahe der Schwenkachsen verlagert wird, sind die Winkeltastelemente
weitgehend ausbalanciert und legen sich diese allein aufgrund des Eigengewichts
des Werkstiicks gut an die Biegeschenkel an, ohne dass dazu gréfiere

Betatigungskrafte notig waren, die die Messergebnisse beeinflussen kénnten.
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Die Abmessungen der Winkeltastelemente gemaft Anspruch 12 ergeben handli-
che Abmessungen der Messvorrichtung und ist zur Vermessung sowohl von klei-

nen als auch grofieren Werkstlcken gut geeignet.

Mit einer Ausflihrung nach Anspruch 13, werden die Langenmessvorrichtungen
beim Anlegen der zu vermessenden Werkstiucke an die Anlageflachen automa-
tisch in die richtige Position zur Vermessung der Biegeschenkellangen verbracht.
Eine Durchfuhrung der Ldngenmessung mit pneumatischer Antastung ist fur den
Benutzer komfortabel und ergibt zuséatzlich gleich bleibende Messkrafte, wodurch
die Vergleichbarkeit von Messergebnissen verbessert wird.

Eine Bewegungsdampfung des Schwenklagers gemal Anspruch 14 vermeidet
Verfalschungen der Messergebnisse durch zufallige und unkontrollierte Winkel-
veranderungen zwischen den Winkeltastelementen. Die Bewegungsdampfung
kann dabei durch eine definierte Vorspannkraft zwischen relativ zueinander be-
wegten Bestandteilen des Schwenklagers bzw. der Schwenkachsen hergestellt
werden. Auch die Verwendung spezielier Da@mpfungselemente kann vorgesehen
sein, ebenso kann ein mit einer Schwenkachse verbundener Drehgeber eine be-

wegungsdampfende Wirkung aufweisen.

Eine Ausflhrung der Messvorrichtung gemali Anspruch 15 ist von Vorteil, da die
Referenzpunkte der LAngenmessvorrichtungen und einer gegebenenfalls vorhan-
denen Winketmesseinrichtung mithilfe von Kalibrierwerkstiicken sehr exakt gesetzt
werden konnen, und Toleranzen der Bestandteile der Messvorrichtung und Unge-
nauigkeiten beim Zusammenbau der Messvorrichtung dadurch nicht wirksam wer-
den.

Die Ausbildung nach Anspruch 16 ermdglicht es auf einfache Weise, basierend
auf durchgefiihrten Messungen von Werkstiicken den fur die Vorbereitung der un-
gebogenen Ausgangswerkstiicke erforderiichen Langenausgleichsfaktor zu ermit-
teln. In der Recheneinheit mit der Programmiogik kénnen in Speicherelementen
die Berechnungsvorschriften fur die Ermittlung des Faktors implementiert sein.
Weiters kann damit auch eine evil. erforderliche Korrektur der Eintauchtiefe eines
Biegestempels mithilfe der Recheneinheit errechnet werden.
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Eine Schnittstelle gemal Anspruch 17 ermdoglicht die einfache Verbindung der
Messvorrichtung mit der Steuerung einer Biegepresse oder Abkantpresse, wobei
mégliche Ubertragungsfehler durch Fehlbedienung durch den Benutzer vermieden
werden. In diesem Fall kénnen die Messwerte einer Recheneinheit der Steuerung
zugefihrt werden, in der die Ermittlung von Langenausgleichsfaktor und Eintauch-

tiefenkorrektur des Biegestempels erfolgen kann.

Mit einer Messvorrichtung nach Anspruch 18 kénnen auch ungebogene Aus-
gangswerksticke vermessen werden, wodurch die Verwendung zusatzlicher
Messmittel entfallt und mit der erfindungsgemafien Messvorrichtung die wichtigs-
ten, zur Beurteilung des Umformverhaltens erforderlichen Messungen durchge-

fuhrt werden kdnnen.

Da das Umformverhalten eines Werkstlckes auch stark von der Dicke des Aus-
gangsmaterials abhangig ist, ist weiters eine Ausbildung gemaB Anspruch 19
maéglich, wonach mit der erfindungsgemafien Messvorrichtung zusatzlich auch die
Dicke der Biegeschenkel vermessen werden kann. Die Dickenmessvorrichtung
kann bei der Ausfuhrung als Handgerat beispielsweise am Stitzelement vorgese-

hen sein.

Zum besseren Versténdnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden

Figuren ndher erlautert.
Es zeigen jewells in stark schematisch vereinfachter Darstellung:

Fig. 1 eine Ansicht einer Messvorrichtung zur Vermessung der Biegeschen-

kellangen;

Fig. 2 eine Ansicht einer Messvorrichtung ohne Winkelmesseinrichtung in
Ausflihrung als Handgerat beim Vermessen eines Werksticks mittlerer
Dicke;

Fig. 3 eine Ansicht einer weiteren Ausfiihrungsform einer Messvorrichtung mit
Winkelmesseinrichtung in Ausfiihrung als Handgerat beim Vermessen

eines Werkstlicks mit geringer Dicke und stumpfem Biegewinkel;

N2011/03700R



e aw .

LR 2]
LR R X1
LR B3
oo
. .w
LA
LR X N 2

-
LN L
-

-

(2] - .y

Fig. 4 eine Ansicht einer Messvorrichtung gemaf} Fig. 3 beim Vermessen ei-

nes Werkstlicks mit geringer Dicke und spitzem Biegewinkel;

Fig. & eine Ansicht einer weiteren Ausfilhrungsform einer Messvorrichtung mit

Winkelmesseinrichtung in Ausfuhrung als Standgeréat;

Fig. 6 eine Ansicht der Messvorrichtung gemaf Fig. 5 beim Vermessen eines
rechtwinkelig gebogenen Werkstiickes mittlerer Dicke.

EinfGhrend sei festgehalten, dass in den unterschiediich beschriebenen Ausfiih-
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 Ubertragen werden kénnen. Auch sind die in
der Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten, seitlich usw. auf
die unmitteibar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind bei einer
Lagednderung sinngemdaR auf die neue Lage zu Ubertragen. Weiters kdnnen auch
Einzelmerkmale oder Merkmalskombinationen aus den gezeigten und beschrie-
benen unterschiedlichen Ausfiihrungsbeispielen fiir sich eigensténdige, erfinderi-

sche oder erfindungsgemafie Lésungen darstellen.

Samtliche Angaben zu Wertebereichen in gegenstandlicher Beschreibung sind so
zu verstehen, dass diese beliebige und alle Teilbereiche daraus mit umfassen,
z.B. ist die Angabe 1 bis 10 so zu verstehen, dass samtliche Teilbereiche, ausge-
hend von der unteren Grenze 1 und der oberen Grenze 10 mitumfasst sind, d.h.
samtliche Teilbereich beginnen mit einer unteren Grenze von 1 oder grofer und
enden bei einer ocberen Grenze von 10 oder weniger, z.B. 1 bis 1,7, oder 3,2 bis
8,1 oder 5,5 bis 10.

Fig. 1 zeigt eine Messvorrichtung 1 zum Vermessen eines an einer Abkantpresse
gebogenen Werkstickes 2. Das Werkstlick 2 umfasst dabei einen von der Biege-
kante 3 ausgehenden ersten Biegeschenkel 4 sowie einen von der Biegekante 3
ausgehenden zweiten Biegeschenkel 5. Viele gebogene Werkstiicke 2 besitzen

eine solche einfache Form, insbesondere kdnnen Probewerkstlcke, die zur Fest-
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stellung des Umformverhaltens eines neuen Materials gebogen werden, lediglich
zwei gerade Biegeschenkel 4, 5 aufweisen. Zur Vermessung der Langen der Bie-
geschenkel 4, 5 werden an diese Winkeltastelemente 6 und 7 angelegt. Die Win-
keltastelemente 6 und 7 besitzen dazu Anlagefiachen 8 und 9, die beidseits der
Biegekante 3 im Bereich der Biegeschenkel 4, 5 an die Aullenseite 10 des Werk-
stlickes 2 angelegt werden bzw. zwischen denen die Biegekante 3 positioniert
wird, fur den Fall, dass das Werkstlck 2 an die Messvorrichtung 1 angenéhert

wird.

Da der Biegewinkel 11 der zu vermessenden Werkstucke 2 variieren kann, sind
die beiden Winkeltastelemente 6 und 7 mittels einer Schwenkanordnung 12 in ih-
rer Winkelstellung relativ zueinander verschwenkbar gelagert. Bei am Werkstiick 2
anliegenden Anlageflachen 8, 9 entspricht der zwischen diesen eingeschlossene
Winkel 13 mit ausreichender Genauigkeit dem Biegewinkel 11 am Werkstiick 2.
Der einstellbare Bereich fur den Winkel 13 ist von der Ausfuhrung und Art der
Schwenkanordnung 12 abhangig, es ist jedoch von Vorteil, wenn ein méglichst
grofRer Bereich fur den Winkel 13 abgedeckt wird. Damit auch ungebogene Werk-
stiicke 2 vermessen werden kdnnen, ist es von Vorteil, wenn der Winkel 13 bis
zumindest 180° betragen kann, und dadurch zuerst die gestreckte Lange des
Ausgangswerkstiickes gemessen und nach dem Biegevorgang die Langen der
Biegeschenkel 4, 5 des gebogenen Werkstickes 2 gleichzeitig vermessen werden
kénnen. Die Schwenkanordnung 12 kann dabei eine sehr einfache Kinematik auf-
weisen, jedoch ist auch der Einsatz mehrgliedriger kinematischer Mechanismen
moglich, die je nach Anforderung eine optimale Einstellbarkeit der Winkeltastele-
mente 6, 7 erméglichen.

Der in Fig. 1 links dargestellte Biegeschenkel 4 besitzt eine Biegeschenkelldnge
14, die unter Verwendung einer ersten Langenmessvorrichtung 15 vermessen
wird. Diese ist dem linken Winkeltastelement 6 zugeordnet und umfasst ein ver-
stellbares Langentastelement 16, dass zur Messung in Kontakt mit dem linken
Ende 17 des linken Biegeschenkels 4 gebracht wird. Zur Vermessung der Biege-
schenkellange 18 des rechten Biegeschenkels 5 ist dem rechten Winkeltastele-

ment 7 eine zweite Langenmessvorrichtung 19 zugeordnet, die ebenfalls ein ver-
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stellbares Langentastelement 20 umfasst, das zur Messung in Kontakt mit dem
Ende 21 des rechten Biegeschenkel 5 gebracht wird.

Die Langenmessvorrichtungen 15, 18 benutzen vorzugsweise Messprinzipien wie
digitale Messschieber, wobei auf bewahrte Technologien und Bauteile zuriickge-
griffen werden kann. Die Verschiebung der Langentastelemente 16, 20 wird von
einer Auswerteelektronik mit einer Recheneinheit 22 erfasst und kénnen die Mes-
sergebnisse zusatzlich Uber eine Schnittstelle 23 an eine Maschinensteuerung der
Abkantpresse (ibergeben werden.

Vorzugsweise umfasst die Schwenkanordnung 12 weiters eine Winkelmessein-
richtung 24, mit der der Winkel 13 zwischen den Anlagefldchen 8, 9 der Winkeltas-
telemente 6, 7 erfasst werden kann. Die Winkelmesseinrichtung 24 kann ebenso
ein elektrisches Messprinzip benutzen und kénnen auch die damit erfassten Win-
kel 13 von der Recheneinheit 22 ausgewertet und optiona! Gber eine Schnittstelle
23 ausgegeben werden. Anhand des gemessenen Winkels 13, der dem erzielten
Biegewinkel 11 eines gebogenen Werkstluckes 2 entspricht, erhalt man weitere
Informationen Gber das Umformverhalten des Materials und kann eine notigenfalls
erforderliche Korrektur der Eintauchtiefe eines Biegestempels in das Biegegesenk
ermittelt bzw. vorgenommen werden, falls der tatsachliche Biegewinkel 11 von

einem Sollwinkel abweicht.

Fig. 2 zeigt eine weitere Ausfithrungsform einer Messvorrichtung 1 wobei wiede-
rum fir gleiche Teile gleiche Bezugszeichen wie in Fig. 1 verwendet wurden. Um
unnotige Wiederholungen zu vermeiden, wird auf die detaillierte Beschreibung in
den vorangegangenen Fig. 1 hingewiesen bzw. Bezug genommen. Bei der Aus-
fuhrung nach Fig. 2 sind die beiden Winkeltastelemente 6, 7 durch zwei Mess-
schienen 25, 26 gebildet, die an einem Schwenklager 27 miteinander verbunden
sind und zur Messung eines Werkstiickes 2 wie eine Schmiege an die beiden Bie-
geschenkel 4, 5 angelegt werden und die Biegekante 3 an das Schwenkiager 27
angenahert wird. Die Schwenkanordnung 12 besteht in diesem Ausfuhrungsbei-
spiel also im Wesentlichen aus dem Schwenkiager 27. Auf den beiden Mess-
schienen 25, 26 sind Messschlitten 28, 29 verschieblich gelagert, die die Langen-
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tastelemente 16, 20 zur Messung der Biegeschenkelldngen 14, 18 aufweisen. Zur
Messung werden die Messschlitten 28, 29 entlang der Messschienen 25, 26 in
Richtung zum Schwenklager 27 verschoben, bis die Langentastelemente 16, 20
die Enden 17 und 21 der beiden Biegeschenkel 4, 5 kontaktieren.

Das Schwenklager 27 kann z.B. so aufgebaut sein, dass auf einer Kopfschraube
eine Abfolge aus einer Lagerscheibe bzw. Lagerbuchse, der ersten Messschiene
25, einer zweiten Lagerscheibe bzw. Lagerbuchse, der zweiten Messschiene 26,
einer Druckhiilse oder Druckscheibe, zweier gegensinniger Tellerfedern, einer
Spannmutter und einer Kontermutter montiert ist. Durch das Anziehmoment der
Spannmutter kann der Bewegungswiderstand und damit auch die Bewegungs-

dampfung des Schwenklagers 27 feinfithlig eingestellt werden.

Die Messschienen 25, 26 besitzen vorzugsweise einen Querschnitt mit einer Brei-
te zwischen 12 mm und 25 mm sowie einer Dicke zwischen 3 mm und 6 mm,
wodurch ein guter Kompromiss zwischen ausreichender Steifigkeit und Stabilitat
far ausreichende Messgenauigkeit sowie geringem Gewicht fur gute Handhabbar-
keit gegeben ist.

Zur Durchfohrung einer Messung kann das Werkstick 2 mit einem ersten Biege-
schenkel 4 auf einer etwa horizontal gehaltenen Messschiene 25 aufgelegt wer-
den und wird der zugehdrige Messschlitten 28 mit seinem Langentastelement 16
bis zum Kontakt mit dem Ende 17 des ersten Biegeschenkel 4 angenahert. An-
schlieBend wird die andere Messschiene 26 flachig an den zweiten Biegeschenkel
5 angelegt und der zugehdrige Messschlitten 29 angenaher, bis dessen Langen-
tastelement 20 das Ende 21 des zweiten Biegeschenkels 5 kontaktiert. Bei digita-
len Messschlitten 28, 29 werden diese vor Beginn der Messung aktiviert und bei
einem Relativmesssystem eine Referenziage angefahren, in der Referenzpunkie
gesetzt werden, z.B. indem ein Referenz-Werkstiick mit bekannten Abmessungen
vermessen wird und in diesen Messpunkten eine Nullstellung der Messwerte
durchgefihrt wird.

Um die Messung bei dieser Ausfilhrungsform eines Messgerats 1 zu erleichtern,
kann eine Langenmessvorrichtung 15 ein mit dem verfahrbaren Messschlitten 28
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oder Langentastelement 16 verbundenes und von der Messschiene 25 distanzier-
tes Stutzelement 30 aufweisen, das zuséatzlich zur Messschiene 25 das zu ver-
messende Werkstick 2 stiitzt. Das Stutzelement 30 weist dazu eine in der Ebene
der zugehorigen Anlageflache 8 liegende Stutzflache 31 und eine dazu rechtwin-
kelige und zur Messschiene 25 parallele Anschlagflache 32 auf, wodurch zwi-
schen Messvorrichtung 1 und Werkstuck 2 eine definierte Lagebeziehung herge-
stelit wird und an gleich grolen Werksticken 2 die Messung jeweils an derselben
Position erfolgt und Messergebnisse dadurch besser vergleichbar sind. Das Stiit-
zelement 30 hilft das Werkstiick 2 wahrend der Messung zu stabilisieren, und wird
ftir die Bedienperson die Betatigung der Messschlitten 28, 29 erleichtert.

Um das Stutzelement 30 bei verschiedenen Werkstiickabmessungen einsetzen zu
kdnnen, ist es vorzugsweise gemafd Doppelpfeil 33 quer zur Richtung der Mess-

schiene 25 verstellbar und in verschiedenen Positionen fixierbar.

Das Schwenklager 27 ist vorteilhafterweise bewegungsgedampft ausgefuhrt und
erfordert deshalb eine Verstellung der Winkeltastelemente 6, 7, hier in Form der
Messschienen 25, 26 ein spirbares Drehmoment, wodurch ein stabiler Kontakt
zwischen Werkstiick 2 und den Messschienen 25, 26 hergestellt und wahrend der
Messung aufrechterhalten werden kann. Das Schwenklager 27 bildet eine
Schwenkachse 34 fir die Relativverstellung der Winkeltastelemente 6,7, hier in
Form von Messschienen 25, 26, kdnnte aber auch bei einer Messvorrichtung ge-
maR Fig. 1 realisiert sein, bei denen die Winkeltastelemente 6, 7 nicht als Mess-

schienen ausgefiihrt sind.

in der Fig. 3 ist eine weitere und gegebenenfalls fir sich eigensténdige Ausfih-
rungsform der Messvorrichtung 1 gezeigt, wobei wiederum fir gleiche Teile glei-
che Bezugszeichen bzw. Bauteilbezeichnungen wie in den vorangegangenen Fig.
1 bzw. 2 verwendet werden. Um unnétige Wiederholungen zu vermeiden, wird auf
die detaillierte Beschreibung in den vorangegangenen Fig. 1 und 2 hingewiesen
bzw. Bezug genommen. Die Messvorrichtung 1 geman Fig. 3 ist ahnlich aufgebaut
wie jene in Fig. 2 mit Winkeltastelementen 6, 7 in Form von Messschienen 25 und
26, auf denen verstelibare Messschlitten 28, 29 mit Langentastelementen 16 und
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20 verstellbar angeordnet sind. Die Schwenkanordnung 12 ist in diesem Ausfih-
rungsbeispiel durch eine Winkelmesseinrichtung 24 gebildet, die ein eine
Schwenkachse 34 ausbildendes Schwenklager 27 umfasst. Die auch hier als Win-
keltastelemente 6,7 fungierenden Messschienen 25, 26 sind hier an Winkelmess-
armen 35 und 36 der Winkelmesseinrichtung 24 befestigt, die um die Schwenk-
achs 34 relativ zueinander verschwenkbar sind. Die Winkelmesseinrichtung 24
basiert vorzugsweise auch auf einem elektrischen Messprinzip, wie es bei digita-
len Werkstattwinkelmessern verwendet wird und kdnnen optional an einem Werk-
stilck 2 erfasste Messwerte auch lber eine Schnittstelie zur weiteren Auswertung

oder zur Verwendung mit der Steuerung einer Abkantpresse ausgegeben werden.

Die Messvorrichtung 1 gemaR Fig. 3 erméglicht neben der gleichzeitigen Messung
der Biegeschenkelldngen 14 und 18 auch eine gleichzeitige Messung des Winkels
13 zwischen den Anlagefidchen 8 und 9, der mit ausreichender Genauigkeit dem
erzielten Biegewinkel 11 an einem gebogenen Werkstick 2 entspricht. Auch in
dieser Ausfihrungsform kann die Messung durch ein von der Messschiene 25 dis-
tanziertes Stitzelement 30 erleichtert werden, indem ein Werkstlick 2 neben der
Messschiene 25 zusatzlich auch von einem Stltzelement 30 abgestiitzt werden

kann.

Fig. 4 zeigt die Messvorrichtung gemaf Fig. 3 bei der Vermessung eines Werk-
stiickes 2 mit einem spitzen Biegewinkel 13 von etwa 45°. Bei der Ausfliihrung
gemaR Fig. 2 oder Fig. 3 ist eine Messung auch von ungebogenen Werkstiicken
maoglich, da die Messschienen 25, 26 in eine gestreckte Lage verstellbar sind und
die Langenmessvorrichtungen 15, 19 auch in dieser Lage verwendet werden kén-

nen.

In Fig. 5 ist in Schragansicht eine Ausfihrungsform der Messvorrichtung 1 ais
Standgerat gezeigt, wobei auch diese die gleichzeitige Vermessung beider Biege-
schenkellangen 14 und 18 eines gebogenen Werkstiicks 2 ermdglicht. Fig. 6 zeigt
diese Messvorrichtung 1 in einer Schnittdarstellung betrachtet aus Richtung V! in
Fig. 5 wahrend eines Messvorgangs und bezieht sich die folgende Beschreibung
auf Fig. 5 und Fig. 6.
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In dieser Ausfuhrungsform umfasst die Schwenkanordnung 12 zwei voneinander
distanzierte, zueinander parallele Schwenkachsen 37 und 38 an einem Gestell 39,
um die die Winkeltastelemente 8, 7 relativ zum Gestell 39 verschwenkbar sind.
Die Schwenkachsen 37, 38 besitzen zueinander einen Achsabstand 40, wobei die
Schwenkachsen Gebrauchslage der Messvorrichtung 1 vorzugsweise in horizon-
taler Richtung verlaufen und auch in horizontaler Richtung voneinander beab-
standet sind.

Das Gestell umfasst eine Grundplatte 41, vorzugsweise mit in der Héhe anpass-
baren StellfiiBen 42, von der zwei oder vier voneinander distanzierte und die bei-
den Schwenkachsen 37, 38 tragende Seitenwangen 43 und 44 aufragen. Die
Schwenkachsen 37, 38 sind in den Seitenwangen 43, 44 drehbar gelagert und
tragen die Winkeltastelemente 6, 7, die hier als flachige Auflagen 45, 46 ausge-
fuhrt sind und nach oben weisende Anlagefidchen 8, 9 aufweisen, auf denen ein
zu vermessendes Werkstiick 2 abgelegt werden kann, wobei die Biegekante 3
zwischen den Schwenkachsen 37, 38 zu liegen kommt. An den Auflagen 45, 46
sind die Ladngenmessvorrichtungen 15, 19 angeordnet und kénnen mit diesen bei-
de Biegeschenkelldngen 14, 18 eines zu vermessenden Werkstiicks 2 gleichzeitig

vermessen werden.

Die Anlageflachen 8, 9 der Auflagen 45, 46 besitzen eine parallel zu den
Schwenkachsen 37, 38 gemessene Breite 47, die insbesondere zumindest 60
mm, vorzugsweise zumindest 80 mm befragt. Zum Auflegen der Biegeschenkel 4,
5 besitzen die Anlageflachen 8, 9 eine Auflagelange 48, die insbesondere zumin-
dest 80 mm, vorzugsweise zumindest 120 mm betragt. Die tatsachlich verfugbare
Auflagelange 48 kann jedoch durch die Langenmessvorrichtungen 15, 19 reduziert

sein.

Der Achsabstand 40 ist in der dargesteliten Variante der Messvorrichtung 1 ver-
stellbar. Dazu sind beispielsweise die in Fig. 6 linken Seitenwangen 43, 44, die die
linke Schwenkachse 37 tragen auf einer Bodenplatte 49 befestigt, die relativ zur
Grundplatte 41 in horizontaler Richtung verstellbar und an verschiedenen Positio-
nen fixierbar ist. Vorzugsweise kann die Bodenplatte 49 an der Grundplatte 41
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selbst oder mittels einer Rasterplatte 50 mit Rastausnehmungen, wie in Fig. 6
dargestellt, in definierten Positionen festgelegt werden. In Fig. 6 ist die Bodenplat-
te 49 in einer mittleren von drei Positionen fixiert, wodurch ein mittlerer Achsab-
stand 40 gegeben ist, der bei Bedarf zum Beispiel fur grofiere Werksticke 2 ver-
gréfert oder fur kleinere Werkstiicke verkleinert werden kann, wodurch die Mess-

vorrichtung fur ein grofRes Teilespektrum geeignet ist.

Die Winkeltastelemente 6, 7, hier in Form von Auflagen 45 und 46 mit den daran
angeordneten Langenmessvorrichtungen 15, 19 sind bevorzugt im Wesentlichen
baugleich und symmetrisch beziiglich einer zwischen den Schwenkachsen 37 und

38 liegenden Bezugsebene 51 angeordnet.

Die Schwenkachsen 37, 38 sind an den Winkeltastelementen 6, 7 vorteilhafter-
weise in der Nahe der zur Bezugsebene 51 naherliegenden Vorderkante 52 der
Anlagefiachen 8, 9 angeordnet, vorzugsweise innerhalb des vorderen Viertels der
Auflagelange 48, wodurch die Vorderkanten 52 der Winkeltastelemente 6, 7 mit
den Schwenkachsen 8, 9 zur Vermessung kleiner Werkstiicke 2 relativ nahe zuei-
nander positioniert werden kénnen. Die Abmessungen konnen insbesondere so
gewahlt sein, dass die Vorderkanten 52 in gestreckter Lage der Winkeltastelemen-
te 6, 7, also bei einem Winkel 13 von 180° beinahe an die Bezugsebene 51 an-

grenzen,

Die Auflagen 45, 46 oder die Schwenkachsen 37, 38 kénnen mit Ausgleichsge-
wichten 53 versehen sein, wodurch der gemeinsame Schwerpunkt einer Auflage
45, 46 mit dem zugehorigen Ausgleichsgewicht 53 in die Nahe der Schwenkachse
37, 38 positioniert wird. Die dermafen statisch ausgewuchteten Aufiagen 45, 46
konnen sich dadurch schon bei sehr geringer Krafteinwirkung, z.B. durch das Ei-
gengewicht des zu vermessenden Werkstiicks 2 optimal an die Biegeschenkel 4,
5 anpassen und wird dadurch das Werkstiick 2 stabil unterstutzt und fur die Mes-

sung der Biegeschenkellangen 14, 18 positioniert.

Die Langenmessvorrichtungen 15, 19 umfassen wieder Langenmesstastelemente
16, 20 mit denen die Enden 17, 21 der Biegeschenkel! 4, 5 angetastet werden.

Dieses Antasten kann manuell erfolgen, wie auch bei den Ausfihrungen gemal
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den Fig. 1 - 3, es sind, wie in Fig. 5 und Fig. 6 dargestellt auch pneumatische Lén-
genmesstaster 54, 55 moglich, durch die die Langentastelemente 16, 20 mittels
Druckluft in Messrichtung 56 verstellbar sind. Das feststehende Gehaduse der Lan-
genmesstaster 54, 55 ist in Halterungen 57 befestigt, die in Messrichtung 56 in

verschiedenen Positionen an den Auflagen 45, 46 fixierbar sein kénnen.

Die Druckiuftversorgung der Langenmesstaster 54, 55 kann uber eine eigene, an
der Messvorrichtung 1 vorgesehene Druckluft-Wartungseinheit 58 erfolgen, wobei
auch eine exakte Druckregelung moéglich ist, um die Messkraft fir die Langenmes-

sung einstellen zu kdnnen und konstant zu haiten.

Neben den Langenmessvorrichtungen 15, 19 umfasst die Messvorrichtung 1 in
diesem Ausfihrungsbeispiel ebenfalls eine Winketmesseinrichtung 24, mit der

auch der erzielte Biegewinkel 11 eines Werkstiickes 2 gemessen werden kann.

Die Schwenkachsen 37, 38 sind dazu jeweils Uber Kupplungen, vorzugsweise
Membrankupplungen, mit Drehgebern 59 verbunden, wodurch fiir jedes Winkel-
tastelement 6, 7, hier in Form der Auflagen 45, 46, eine getrennte Erfassung des
Achswinkels relativ zum Gestell 39 erfolgen kann. Der Winkel 13 zwischen den
Anlagefiachen 8, 9 wird aus der Kombination der Achswinke! errechnet. Die den
Achswinkeln entsprechenden Messwerte der Drehgeber 59 kénnen dabei durch
eine Recheneinheit der Messvorrichtung 1 kombiniert werden und angezeigt oder
optional Gber eine Schnittstelle an eine weitere Steuerung, beispielsweise der Ab-

kantpresse, ilbergeben werden.

Die Winkeltastelemente 6, 7, insbesondere in flachiger Ausfiihrung als Auflagen
45, 46 kénnen weiters mit Fixiermitteln versehen sein, mit denen eine Kontaktkraft
zwischen den Biegeschenkeln 4, 5 und den Auflagen 45, 46 erhoht wird und
dadurch eine leichte Fixierung des Werkstucks 2 an der Messvorrichtung 1 erfolgt,
wodurch wahrend der Messung keine stérenden Relativverschiebungen auftreten

kénnen.

Auch bei dieser Ausfuhrungsform kann es von Vorteil sein, wenn Relativmesssys-

teme zum Einsatz kommen und die Referenzpunkte vor Beginn der Messung
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durch Vermessen eines Referenzwerksticks gesetzt werden. Etwaige Ungenauig-
keiten bei der Teilefertigung oder dem Zusammenbau der Messvorrichtung 1 kén-
nen dadurch ausgeglichen werden. Selbstverstandlich kénnen auch Absolutmess-
systeme zum Einsatz kommen, wobei manche Langenmessgerate bereits fur bei-

de Betriebsarten geeignet sind.

Die Messvorrichtung 1 kann zusatzlich eine nicht dargestelite Dickenmesseinrich-
tung umfassen, die einem der Winkeltastelemente 6, 7 zugeordnet ist, um im Zuge
einer Messung der Biegeschenkellangen 14, 18 auch die Dicke des Materials zu
messen. Da diese auch Einfluss auf das Umformverhalten von Werkstiicken 2 hat,

kann auch dadurch der Aufwand fur Versuchsdurchfihrungen verringert werden.

Die Ausfiihrungsbeispiele zeigen mégliche Ausfilhrungsvarianten der Messvorrich-
tung 1, wobei an dieser Stelle bemerkt sei, dass die Erfindung nicht auf die spezi-
ell dargestellten Ausfuhrungsvarianten derselben eingeschrankt ist, sondern viel-
mehr auch diverse Kombinationen der einzelnen Ausflihrungsvarianten unterei-
nander méglich sind und diese Variationsméglichkeit aufgrund der Lehre zum
technischen Handeln durch gegenstandliche Erfindung im Kénnen des auf diesem
technischen Gebiet tatigen Fachmannes liegt. Es kann demnach auch fur samtli-
che denkbaren Ausfilhrungsvarianten, die durch Kombinationen einzeiner Details
der dargestellten und beschriebenen Ausflihrungsvariante mégilich sind, durch

Tatigung gesonderter Anmeldungen ein Schutzanspruch gesteilt werden.

Der Ordnung haiber sei abschlieRend darauf hingewiesen, dass zum besseren
Verstandnis des Aufbaus der Messvorrichtung 1 diese bzw. deren Bestandteile
teilweise unmafstablich und/oder vergréBert und/oder verkleinert dargestellt wur-

den.

Die den eigenstandigen erfinderischen Lésungen zugrundeliegende Aufgabe kann

der Beschreibung entnommen werden.

Vor allem koénnen die einzelnen in den Fig. 1; 2; 3, 4; 5, 6 gezeigten Ausfuhrungen

den Gegenstand von eigenstandigen, erfindungsgematien Ldsungen bilden. Die
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diesbezlglichen, erfindungsgemaBen Aufgaben und Ldsungen sind den Detailbe-

schreibungen dieser Figuren zu entnehmen.
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Bezugszeichenaufstellung

Messvorrichtung
Werkstlck
Biegekante
Biegeschenkel
Biegeschenkei

Winkeltastelement
Winkeltastelement
Anlagefiache
Anlageflache
Aullenseite

Biegewinkel
Schwenkanordnung
Winkel
Biegeschenkellange
Langenmessvorrichtung

Langentastelement
Ende
Biegeschenkellange
Langenmessvorrichtung
Langentastelement

Ende

Recheneinheit
Schnittstelle
Winkelmesseinrichtung
Messschiene

Messschiene
Schwenklager
Messschlitten
Messschlitten
Stutzelement

Stutzfiache
Anschlagfiache
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Schwenkachse
Winkelmessarm
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42
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52
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Winkeimessarm
Schwenkachse
Schwenkachse
Gestell
Achsabstand

Grundplatte
Stellful®
Seitenwange
Seitenwange
Auflage

Auflage
Breite
Auflagelange
Bodenplatte
Rasterplatte

Bezugsebene
Vorderkante
Ausgleichsgewicht
Langenmesstaster
Langenmesstaster

Messrichtung

Halterung
Druckluft-Wartungseinheit
Drehgeber
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Patentanspriiche

1. Messvorrichtung (1) zum Vermessen von an einer Abkantpresse ge-
bogenen Werkstiicken (2}, umfassend zwei Winkeltastelemente (6, 7), die mittels
einer Schwenkanordnung (12) in ihrer Winkelstellung relativ zueinander ver-
schwenkbar gelagert sind und ebene Anlagefiachen (9, 10) aufweisen, die an ei-
nem Werkstilick (2) in Kontakt mit den Auenseiten (10) von zwei an eine Biege-
kante (3) anschlieRenden Biegeschenkeln {4, 5) bringbar sind, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zwei Winkeltastelemente (6, 7) mit zwei Langenmessvorrich-
tungen (15, 19) mit parallel zu den Anlageflachen (8, 9) verstellbaren Langentas-
telementen (16, 20) verbunden sind, die in Kontaki mit den Enden (17, 21) der
Biegeschenkel (4, 5) bringbar sind und dadurch die Langen (14, 18) beider Biege-
schenkel (4, 5) eines mit den Anlageflachen (8, 9) angetasteten Werkstiicks (2)

gleichzeitig erfassbar sind.

2. Messvorrichtung (1) nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass
die Winkeltastelemente (6, 7) mit einer Winkelmesseinrichtung (24) verbunden
sind und mit dieser der Winkel (13) zwischen den Anlageflachen (8, 9) direkt oder
indirekt erfassbar ist.

3. Messvorrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2 dadurch gekennzeichnet,
dass die zwei Winkeltastelemente (6, 7) durch mittels eines Schwenklagers (27)
verbundene Messschienen (25, 28) der Ldngenmessvorrichtungen (15, 19) gebil-
det sind und die Langentastelemente (16, 21) mit entlang den Messschienen (25,
26) gefihrten Messschlitten (28, 29) verbunden sind.

4. Messvorrichtung (1) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass
das Schwenklager (27) von der Winkelmesseinrichtung (24) gebildet ist.

N2011/03700



5. Messvorrichtung (1) nach Anspruch 3 oder 4 dadurch gekennzeichnet,
dass eine Langenmessvorrichtung (15, 19) ein mit dem verfahrbaren Messschiit-
ten (28, 29) oder Langentastelement (16, 20) verbundenes und von der Mess-
schiene (25, 26) distanziertes Stitzelement (30) aufweist, das eine in der Ebene
der zugehdrigen Anlageflache (8, 9) liegende Stutzflache (31) und eine dazu
rechtwinkelige und zur Messschiene (25) parailele Anschlagflache (32) umfasst.

6. Messvorrichtung (1) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass
das Stutzelement (30) guer zur Messschiene (25) verstellbar ist.

7. Messvorrichtung (1} nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-

net, dass in Gebrauchslage der Messvorrichtung (1) die zwei Winkeltastelemente
(6, 7) mit nach oben weisenden Anlageflachen (8, 9) an zwei voneinander in hori-
zontaler Richtung distanzierten und horizontal verlaufenden Schwenkachsen (37,

38) an einem gemeinsamen Gestell (39) schwenkbar angeordnet sind.

8. Messvorrichtung (1} nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die zwei Winkeltastelemente (6, 7) oder die Schwenkachsen (37, 38) mit Drehge-
bern (59) verbunden sind, mit denen die Winkelstellung der Winkeltastelemente
(6, 7) relativ zum Gestell (39) erfassbar ist und die Drehgeber (59) Bestandteil der
Winkelmesseinrichtung (24) zur Messung des Winkels (13) zwischen den Anlage-
flachen (8, 9) sind.

g Messvorrichtung (1) nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeich-

net, dass zumindest eine Schwenkachse (37) relativ zum Gestell (39) verstellbar
ist und dadurch der Achsabstand (40} zur anderen Schwenkachse (38) verander-
bar ist.

10. Messvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Winkeltastelemente (8, 7) etwa rechteckige Anlageflachen
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(8, 9) aufweisen und in Bezug auf eine mittig zwischen den Schwenkachsen (37,

38) liegende vertikale Bezugsebene (51) symmetrisch angeordnet sind.

1. Messvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 7 bis 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Schwenkachse (37, 38) eines Winkeltastelements (6, 7) in
dem zur Bezugsebene (51) benachbarten ersten Viertel ihrer Auflagelange (48)
angeordnet ist und mittels eines Ausgleichsgewichts (53) der Schwerpunkt der
Kombination aus Winkeiltastelement (6, 7) und Ausgleichsgewicht (53) im Nahbe-
reich der Schwenkachse (37, 38) positioniert ist.

12. Messvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 7 bis 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Breite (47) der Anlageflachen (8, 9) parallel zu den
Schwenkachsen (37, 38) zumindest 60 mm, vorzugsweise mehr ais 80 mm, be-

tragt.

13. Messvorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass an den Winkeltastelementen (6, 7) Ldngenmess-
vorrichtungen (15, 19) mit die Langentastelemente (16, 20) aufweisenden, insbe-

sondere pneumatisch betatigten, Langenmesstastern (54, 55) angeordnet sind.

14. Messvorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Schwenklager (27) bzw. die Schwenkachsen

(37, 38) bewegungsgedampft ausgefihrt ist bzw. sind.

15. Messvorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass Nulipunkte oder Referenzpunkte der Ldngenmess-
vorrichtungen (15, 19) und der gegebenenfalls vorhandenen Winkelmessvorrich-
tung (24) mechanisch oder elektronisch in Messrichtung verstellbar oder veran-

derbar sind.

N2011/03700



16. Messvorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass den Langenmessvorrichtungen (15, 19) und/oder
der Winkelmesseinrichtung (24) eine speicherprogrammierbare Recheneinheit
(22) mit einer Programmiogik zur Berechnung eines Langenausgleichsfaktors der
Umformung aus vor der Umformung gemessener Ausgangslénge eines Werkstu-
ckes (2) und nach der Umformung gemessenen Biegeschenkellidngen (14, 18)

zugeordnet ist.

17. Messvorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Langenmessvorrichtungen (15, 189) und/oder
die Winkelmesseinrichtung (24} eine Schnittstelle (23) fir kabelgebundene oder
drahtlose Ubertragung von Messwerten der Biegeschenkellangen (14, 18)
und/oder des Winkels (13) aufweist.

18. Messvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 2 bis 17, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Messbereich fir den Winkel (13) zwischen den Anlagefla-
chen (8, 9) zumindest 180° betragt.

19. Messvorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest einem Winkeltastelement (6, 7) eine

Dickenmesseinrichtung zugeordnet ist.

TRUMPF Maschinen Austria
GmbH & Co. KG.
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Rechtsanwalt GmbH
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