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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Unterwerkzeug (1) mit einer Langsversatz-
Messvorrichtung (2), welches Unterwerkzeug (1) Teil einer Biegewerkzeuganord-
nung zur Verwendung in einer Biegepresse ist. Das Unterwerkzeug (1) weist einen
Werkzeugkorper (3) mit einer Langserstreckung (4) auf, in welcher Langserstre-
ckung (4) eine Biegeausnehmung (5) vorgesehen ist. Die Biegeausnehmung (5)
erstreckt sich von einer oberen Flachseite (6) des Werkzeugkorpers (3) in diesen
und wird zumindest durch zwei Anlegeflachen (7) gebildet. Der Ubergang von der
oberen Flachseite (6) in die Biegeausnehmung (5) bildet eine Anlegekante (8) aus,
welche Anlegekante (8) in der Langserstreckung (4) eine Anlegelinie (9) ausbildet.
Im Bereich der Anlegelinie (9) ist ein Sensor (10) zur Ermittlung eines Langsver-
satzes (18) angeordnet, wobei ein Erfassungsabschnitt (11) des Sensors (10) in

Richtung eines zu biegenden Bleches (16) ausgerichtet ist.

Fig. 1
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Die Erfindung betrifft ein Biegewerkzeug mit einer Langsversatz-Messvorrichtung
zur Verwendung in einer Biegemaschine, insbesondere einer Gesenk- bzw.

Schwenkbiegemaschine.

Beim Biegen von Blechteilen besteht eine grofie Herausforderung darin, die ge-
forderte Biegegeometrie einzuhalten, da im Unterschied zum Pragebiegen, das zu
biegende Blechteil nicht gegen eine Anlegeflache des Werkzeugs gedruckt wird.
Die erreichte Biegegeometrie hangt hier von der, nach einer Modellrechnung er-
mittelten Kraft und/oder Eintauchtiefe ab, mit der das Blechteil in das Unterwerk-
zeug der Biegewerkzeuganordnung gedrlckt wird, bzw. wie weit die Biegewange
beim Schwenkbiegen bewegt wird. Der Biegedruck mit dem die Biegepresse das
Oberwerkzeug gegen den zu biegende Blechteil und folglich in das Unterwerkzeug
drtckt, hangt im Wesentlichen von den Materialeigenschaften des umzuformen-
den Blechteils ab. Aufgrund von Schwankungen der Materialparameter des umzu-
formenden Blechteils, insbesondere der Blechdicke und/oder der Materialfestig-
keit, wird der nach dem Modell ermittelte Pressendruck bzw. die Eintauchtiefe,
oder die ermittelte Trajektorie der Biegewange gegebenenfalls fur die aktuell
durchzufuhrende Biegeumformung nicht korrekt sein und sich somit eine abwei-
chende Biegegeometrie ergeben, insbesondere ein abweichender Biegewinkel
und/oder eine falsche Schenkellange. Beim Schwenkbiegen ergibt sich eine Ab-
weichung vom gewlnschten Biegewinkel in erster Linie aufgrund der Rickfede-
rung nach dem Biegevorgang. Gerade bei hochprazisen Blechteilen mit einer Viel-
zahl einzelner Biegevorgange kdnnen sich Fehler der Biegegeometrie schnell so

weit summieren, dass das Blechteil nicht mehr verwendbar ist.
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Es ist daher von Vorteil, wenn die aktuell erreichte Biegegeometrie bereits wah-
rend der Durchflhrung der Biegeumformung ermittelt werden kann und somit di-
rekt fur die Steuerung bzw. Beeinflussung des Biegevorganges herangezogen

werden kann.

Beim Schwenkbiegen wird hierin unter Verschwenken bzw. Bewegen verstanden,
dass, in Richtung der Biegelinie gesehen, die Bewegungsbahn der Biegewange
einen allgemeinen Verlauf aufweisen kann. In einem speziellen Fall kann dies eine
Kreisbahn sein, mit dem Klemmpunkt des Bleches durch die Niederhalterwerk-
zeuge als Mittelpunkt. Insbesondere kann die Bewegungsbahn auch einen kom-
plexen Verlauf aufweisen. Somit lasst sich erreichen, dass es zu einer moglichst
geringen Gleitbewegung des Bleches gegenuber der Biegewange kommt und da-

mit eine hohe Oberflachenglte erreicht werden kann.

Beim Freibiegen von Blechteilen wird das zu biegende Blech in eine Biegege-
senkanordnung eingelegt, welche Biegewerkzeuganordnung zumindest aus einem
Unterwerkzeug und einem Oberwerkzeug gebildet ist. Die Biegewerkzeuganord-
nung wird in einer Biegemaschine eingesetzt, wobei mittels einer Maschinensteue-
rung Antriebsmittel derart angesteuert werden, dass die Biegeumformung durch-
gefuhrt wird. Bevorzugt wird das auch als Biegestempel bezeichnete Oberwerk-
zeug von Antriebsmitteln der Biegemaschine in Richtung des als Biegegesenk
bekannten Unterwerkzeugs bewegt, wodurch das umzuformende Blech in die Bie-

geausnehmung gedruckt wird.

Beim Schwenkbiegen wird das Blech zwischen dem oberen und unteren Nieder-
halterwerkzeug geklemmt, die obere oder die untere Biegewange vor dem Blech
positioniert und durch verschwenken der Biegewange, die Biegeumformung
durchgefuhrt. Hierbei kann durch den Verschwenkwinkel der geforderte Biegewin-
kel vorgegeben werden, wobei sich jedoch aufgrund der Bewegungstrajektorie ein
nicht genau bekannter Biegeradius ergeben wird, und sich somit auch der Winkel
nicht exakt vorgegeben lasst! Zusatzlich wird es auch hier zu einer Ruckfederung
kommen, die wesentlich von der Variation der Materialeigenschaften beeinflusst

wird.
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Aufgrund von Materialtoleranzen des zu biegenden Bleches kann es vorkommen,
dass mit den ermittelten Biegeparametern, insbesondere flr die ermittelte Press-
kraft und/oder Eintauchtiefe bzw. den Verschwenkwinkel, die geforderte Biegege-
ometrie nicht eingehalten wird. Beispielsweise kann sich ein falscher Biegewinkel
einstellen und/oder aufgrund einer Abweichung von der erwarteten bzw. berech-
neten Biegeverkurzung, kann sich eine unerwinschte Schenkellange einstellen.
Um aufwandiges und zeitintensives Nachmessen der aktuell erreichten Biegege-
ometrie zu verhindern, sind aus dem Stand der Technik Vorrichtungen bekannt,
bei denen bspw. der aktuelle Biegewinkel wahrend des Biegevorgangs ermittelt
wird. Neben kontaktbehafteten Messvorrichtungen sind insbesondere kontaktlos
arbeitende Systeme bekannt. Beispielsweise offenbart die WO 2012/155168 A1
ein optisch arbeitendes System, bei dem der Biegewinkel an jeder beliebigen Stel-
le langs der Biegelinie gemessen werden kann. Das offenbarte System weist eine
Lichtquelle auf, welche langs des Pressenbalkens verschiebbar angeordnet ist.
Ferner ist stirnseitig am Biegegesenk eine Bilderfassungsvorrichtung angeordnet.
Uber eine spezielle Optik und ein Bildanalyse- und Auswerteverfahren wird aus
den ermittelten Abbildern des am Blech beleuchteten Abschnitts, der dort herr-
schende Biegewinkel ermittelt. Bei dem offenbarten System ist jedoch eine Um-
rustung der Biegepresse erforderlich, insbesondere ist die Beleuchtungsvorrich-

tung und die Bilderfassungsvorrichtung an der Biegepresse anzubringen.

Die Aufgabe der Erfindung liegt nun darin, einen Biegevorgang dahingehend zu
verbessern, dass bereits wahrend der Durchfihrung der Biegeumformung, die
sich einstellende Biegegeometrie ermittelt werden kann. Dies soll insbesondere
ohne aufwandige Umrlstarbeiten, universell fur eine Vielzahl von Biegemaschinen
verwendbar sein. Die Ausfuhrung soll ferner sehr kompakt ausgebildet sein, um
somit moglichst geschitzt gegen die beim bestimmungsgemafen Biegevorgang

auftretenden Belastungen zu sein.

Die Aufgabe der Erfindung wird geldst durch ein Biegewerkzeug mit einer
Langsversatz-Messvorrichtung, welches Biegewerkzeug Teil einer Biegewerk-
zeuganordnung zur Verwendung in einer Biegemaschine ist. In der Biegewerk-

zeuganordnung ist ein zu biegendes Blech angeordnet, ferner weist das Biege-
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werkzeug einen WerkzeugkdOrper mit einer Langserstreckung auf, welche
Langserstreckung parallel zu einer Biegelinie ausgerichtet ist. Parallel zu dieser
Langserstreckung und in Richtung des zu biegenden Bleches ausgerichtet, sind
zwei Anlegeflachen oder zumindest eine Anlegekante ausgebildet. Im Bereich der
Anlegekante oder in einer Anlegeflache ist ein Sensor zur Ermittlung eines
Langsversatzes angeordnet, wobei ein Erfassungsabschnitt des Sensors in Rich-

tung eines zu biegenden Bleches ausgerichtet ist.

Nicht weiter beschrieben werden die weiteren, zur Durchflhrung einer Biegeum-
formung erforderlichen Komponenten einer Biegemaschine. Insbesondere wird als
bekannt vorausgesetzt, dass durch Relativbewegung der Komponenten der Bie-
gewerkzeuganordnung ein Blech umgeformt und somit die gewunschte Biegege-
ometrie ausgebildet wird. Dabei bleibt zumeist eine Werkzeugkomponenten relativ
zur Biegemaschine in Ruhe, und die andere fuhrt, kraftbeaufschlagt durch ein An-
triebsmittel der Biegemaschine, die Biegeumformung durch. Gleichwohl ist auch
eine Ausfuhrung mitumfasst, bei der sich mehrere Komponenten der Biegewerk-

zeuganordnung relativ zueinander bewegen.

Unter der Anlegekante bzw. der Anlegelinie wird jener Abschnitt des Biegewerk-
zeugs verstanden, der wahrend des Biegevorgangs Kontakt mit dem Blech hat
und somit den Uberwiegenden Teil der von einem Antriebsmittel der Biegemaschi-
ne auf das Biegewerkzeug aufgebrachten Pressenkraft, auf das Blech einwirken
lasst und dadurch die Biegeumformung durchflhrt. Diese Anlegekante bzw. Anle-
gelinie kann eine konstruktiv vorhandene Kante am Biegewerkzeug sein, es ist
jedoch auch mdglich, dass diese Kante bzw. Linie durch eine gedachte Kante
bzw. Linie gebildet wird, die wahrend der Biegeumformung Kontakt mit dem Blech

hat und der konstruktiven Kante bzw. Linie entspricht.

Nach einer Weiterbildung ist vorgesehen, dass der Sensor versatzfrei in Relation
zur Anlegekante bzw. Anlegelinie angeordnet ist. Dies bedeutet, dass die Position
des Sensors in Relation zur Anlegekante bzw. Anlegelinie durch das in die Biege-
ausnehmung gedruckte Blech, beziehungsweise durch das am Biegewerkzeug

abgleitende Blech, nicht verandert wird.
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Eine Weiterbildung besteht auch darin, dass der Sensor um die Anlegelinie ver-
schwenkbar ausgebildet ist. Dies kann bspw. dadurch realisiert werden, dass der
Grundkorpers einen Abschnitt aufweist, in welchem die Anlegelinie unterbrochen
ist und in welchem Abschnitt der Sensor angeordnet ist. Dadurch wird gewahrleis-
tet, dass sich der Sensor, insbesondere der Erfassungsabschnitt des Sensors,

wahrend der gesamten Biegeumformung zum Blech ausrichten kann.

Eine weitere Ausfuhrung besteht darin, dass das Biegewerkzeug als Unterwerk-
zeug einer Biegepresse ausgebildet ist und dass die Anlegeflachen durch
Schwenkbacken gebildet sind, welche Schwenkbacken um eine, zur Anlegelinie
parallele Drehachse verschwenkbar sind. Beim Biegen empfindlicher Blechober-
flachen, insbesondere wenn es durch den Biegevorgang zu keiner Beeintrachti-
gung der Oberflachengute kommen darf, werden derartige Schwenkbacken einge-
setzt. Diese liegen wahrend des Biegevorgangs am Blech an, so dass es zu einer
Verteilung der Presskraft auf eine grofiere Flache kommt. Die Anlegekante bzw.
Anlegelinie ist bei dieser Ausfuhrung als jene gedachte Kante bzw. Linie zu ver-
stehen, an der der Kraftvektor der Presskraft vom Blech in den Werkzeugkorper
des Unterwerkzeugs gelenkt wird.

Eine Weiterbildung, bei der das Biegewerkzeug als Unterwerkzeug einer Biege-
presse ausgebildet ist, besteht auch darin, dass die Anlegeflachen eine Biegeaus-
nehmung eines V-formigen Biegegesenks bilden, welche Biegeausnehmung sich
von einer oberen Flachseite des Werkzeugkorpers und in Richtung weg vom um-
zuformenden Blech, in den Werkzeugkdrper erstreckt. Beim Freibiegen hangt die
erreichbare Genauigkeit der auszubildenden Biegegeometrie stark vom Einzug
des Bleches in das Unterwerkzeug ab. Wird dieser Einzug wahrend der Biegeum-
formung ermittelt, kann unmittelbar korrigierend eingegriffen werden, bspw. indem

die Eintauchtiefe des Biegestempels in das Biegegesenk angepasst wird.

Nach einer Weiterbildung ist vorgesehen, dass der Sensor durch eine Beleuch-
tungs- und eine Bilderfassungsvorrichtung gebildet ist. Bevorzugt ist die Beleuch-
tungsvorrichtung als LED oder Laser ausgebildet, die Bilderfassungsvorrichtung ist
als 2D-Bildsensor ausgebildet. Derartige Systeme sind bspw. aus der Computer-

technik bekannt und werden dort in optischen Mausen eingesetzt. Der Vorteil liegt
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insbesondere darin, dass aufgrund der weiten Verbreitung, sehr kompakte und
kostengunstige Sensormodule verfligbar sind. Diese Module beleuchten einen
Oberflachenabschnitt und erfassen in rascher Abfolge Abbilder des beleuchteten
Abschnitts, welche Abbilder einer weiteren Verarbeitung bzw. Aufbereitung zuge-

fuhrt werden.

Eine Weiterbildung besteht auch darin, dass der Sensor durch einen Sender und
Empfanger fur elektromagnetische Strahlung gebildet ist. Da die zu biegenden
Bleche zumeist aus Metall bestehen, ist auch eine auf einer Wirbelstrommessung
basierende Erfassung eines Langsversatzes moglich. Dabei wird vom Sender ein
magnetisches Wirbelfeld im Blech erzeugt, welches bei einer Bewegung des
Blechs aufgrund der Biegung, in einem Empfanger eine Spannung induziert.
Durch Wahl der Anregungsfrequenz und durch konstruktive Gestaltung bzw. Ver-
satz von Sender- und Empfangsspulen, lasst sich aus der induzierten Spannung

auf den, diese Spannung verursachenden Langsversatz, zurtckschliel3en.

Eine Weiterbildung besteht auch darin, dass der Sensor in einer Ausnehmung
zumindest einer der Anlegeflachen angeordnet ist. Zur Erfassung des Langsver-
satzes ist es von Bedeutung, dass der Sensor moglichst nahe an der Blechober-
flache angeordnet ist. Nach einer Weiterbildung ist vorgesehen, dass eine Erfas-
sungsflachseite des Sensors von der Anlegeflache um einen Versatz von der An-
legeflache distanziert, im Werkzeugkorper angeordnet ist. Dies gewahrleistet,
dass der Sensor durch das langs des Sensors abgleitende Blech nicht beschadigt
wird. Aufgrund der Krafteinwirkung durch das Oberwerkzeug beim Biegevorgang,
wird das Blech gegen die Anlegekante bzw. Anlegeflachen gedrickt und bewegt
sich bei weiter fortschreitender Biegung in die Biegeausnehmung. Bevorzugt ist
die Erfassungsflache des Sensors in der Erfassungsflachseite angeordnet. Durch
den anspruchsgemallen Versatz wird nun sichergestellt, dass das Blech bei der
Langsbewegung relativ zum Sensor, nicht an diesem anliegt und ggf. die Erfas-
sungsflache beschadigt. Diese Weiterbildung ist insbesondere fur kontaktlos arbei-

tende Sensoren vorteilhaft.

Neben einer Verwendung des gegenstandlichen Biegewerkzeugs in einer Biege-

presse, zum Frei- oder Pragebiegen, kann das Biegewerkzeug auch bei einer
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Schwenkbiegemaschine verwendet werden. Daher ist gemaf einer Weiterbildung
das Biegewerkzeug als Biegewange einer Schwenkbiegemaschine ausgebildet.
Beim Schwenkbiegen wird der umzuformende Blechteil nicht von einem Ober-
werkzeug in ein Unterwerkzeug gedrickt, sondern das vom Niederhalterwerkzeug
geklemmte Blech wird von der Biegewange um den gewunschten Winkel gebo-
gen. Da die grundlegenden Merkmale beim Schwenk- als auch Frei- bzw. Prage-
biegen vergleichbar sind, lassen sich die zuvor genannten Ausfuhrungen somit

auch auf eine Schwenkbiegemaschine umlegen.

Eine Weiterbildung besteht darin, dass der Sensor in einem Abschnitt eines vorde-
ren Endes der Biegewange angeordnet ist, welches vordere Ende das Blech wah-
rend der Durchfuhrung der Biegeumformung kontaktiert. Diese Weiterbildung ge-
wahrleistet, dass der Sensor wahrend der DurchfUhrung der Biegeumformung,
stets Kontakt mit dem Blech hat und somit eine durchgehende Erfassung der Re-

lativverschiebung gegeben ist.

Nach einer Weiterbildung ist auch vorgesehen, dass im Bereich des vorderen En-
des ein Kontaktelement angeordnet ist, welches Kontaktelement gegenlber der
Biegewange um die Anlegekante verschwenkbar oder um eine zur Anlegekante
parallele Achse drehbar gehalten ist, wobei dieses Kontaktelement keine Press-
kraft auf das Blech Ubertragt. Durch die spezifische Bewegung der Biegewange
beim Schwenkbiegen kann es vorkommen, dass sich die Kontaktlinie, mit der die
Biegewange das Blech kontaktiert, in der Position in Relation zum vorderen Ende
der Biegewange geringflgig andert. Somit kann sich die Ausrichtung des Sensors
zum Blech andern, was evtl. zu einem Erfassungsfehler fuhren kénnte. Mit dieser
Weiterbildung ist gewahrleistet, dass der Sensor stets korrekt zum Blech ausge-
richtet bleibt.

Dahingehend besteht einer Weiterbildung auch darin, dass das Kontaktelement
eine Flachseite aufweist, in welcher der Sensor angeordnet ist und welche Flach-
seite beim Biegevorgang am Blech anliegt.

Eine Weiterbildung besteht auch darin, dass das Kontaktelement als Tastscheibe
ausgebildet ist, welche Tastscheibe bei der Biegeumformung am Blech abrollt.
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Somit wird vom Sensor eine Relativbewegung zwischen Tastscheibe und dem

vorderen Ende der Biegewange erfasst.

Nach einer Weiterbildung ist vorgesehen, dass der Sensor als Einlegeteil ausge-
bildet ist. Damit kann bspw. ein Unterwerkzeug geschaffen werden, das bei Bedarf
mit einem Sensor ausgestattet werden kann. Beziehungsweise kdnnen unter-
schiedlich ausgebildete Sensoren mit einem Unterwerkzeug verwendet werden.
Oder ein Sensor kann in unterschiedlichen Unterwerkzeugen verwendet werden.
Gleichbedeutend kann damit auch eine Biegewange mit einem derart ausgebilde-

ten Sensor geschaffen werden.

Nach einer Weiterbildung ist ferner vorgesehen, dass der Sensor mit einer Aus-
werteschaltung verbunden ist, welche ferner mit einer Maschinensteuerung ver-
bunden oder in diese integriert ist. Mit dieser Weiterbildung wird erreicht, dass der
vom Sensor ermittelte Langsversatz wahrend des Biegevorgangs in den Biege-
vorgang einfliel3t, insbesondere dass die Maschinensteuerung den Biegevorgang

bei Erreichen der gewlnschten Biegegeometrie stoppt.

Ferner ist vorgesehen, dass die Auswerteschaltung ein Bildanalyse- und ein Ver-
gleichsmodul aufweist. Vom Sensor wird periodisch, insbesondere in schneller
Folge, ein Abbild des beleuchteten Abschnitts der Blechoberflache ermittelt. Jede
Blechoberflache weist herstellungsbedingt charakteristische Merkmale auf. Durch
den zu erfassenden Langsversatz wird sich die Position dieser Merkmale zwi-
schen den einzelnen erfassten Abbildern unterscheiden. Unter Bertcksichtigung
der Bildererfassungsfrequenz lasst sich durch Kumulation der einzelnen Versatz-

werte, der gewlnschte Langsversatz ermitteln.

Eine Weiterbildung besteht auch darin, dass das Bildanalyse- und Vergleichsmo-
dul zur Ermittlung eines eindimensionalen oder zweidimensionalen Bewegungs-
vektors fUr den Langsversatz ausgebildet ist. Im Idealfall kommt es beim Biege-
vorgang nur zu einem eindimensionalen Langsversatz. Das niederfahrende Ober-
werkzeug wird das Blech in die Biegeausnehmung dricken, wobei sich eine
Langsbewegung einstellen wird, die rechtwinkelig zur Anlegelinie ausgerichtet ist.

Durch ungleichmafige Materialparameter des zu biegenden Bleches, oder ein
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ungleichmaflig niederfahrendes Oberwerkzeug kann es vorkommen, dass das
Oberwerkzeug eine Kraftkomponente in Richtung parallel zur Anlegekante auf das
Blech einbringt. Dies wird jedoch zu einem unerwlnschten Biegeergebnis fuhren.
Daher ist es von Vorteil, wenn ein zweidimensionaler Bewegungsvektor flr den
Langsversatz ermittelt wird, da damit ein Verzug und somit Spannungen im Blech

erkannt werden konnen.

Ahnlich kann es auch beim Schwenkbiegen aufgrund solcher schwankender Mate-
rialparameter vorkommen, dass der Biegeradius langs der Biegelinie nicht gleich-

formig ist, und sich so ebenfalls eine abweichende Biegegeometrie ergibt.

Neben kontaktlosen Messprinzipien ist es nach einer Weiterbildung jedoch auch
moglich, dass der Sensor durch eine Abrollvorrichtung gebildet ist. Die Abrollvor-
richtung, bspw. ein Rad mit einer Oberflachenstruktur, liegt auf der Blechoberfla-

che auf und ermittelt bspw. uber einen Drehgeber, direkt den Langsversatz.

Die Aufgabe der Erfindung wird auch durch ein Verfahren zur Bestimmung der
Biegegeometrie beim Freibiegen geldst. Dieses Verfahren wird auf einer Biege-
presse mit einer Biegewerkzeuganordnung ausgefuhrt, welche Biegewerkzeugan-
ordnung ein Unter- und ein Oberwerkzeug umfasst, wobei das Unterwerkzeug
nach den gegenstandlichen Ausfuhrungen ausgebildet ist. Dabei wird ein zu bie-
gendes Blechteil in die Biegewerkzeuganordnung eingelegt und die Freibiege-
Umformung dadurch ausgefuhrt, dass durch ein Niederfahren des Oberwerk-
zeugs, das Blechteil vom Oberwerkzeug in eine Biegeausnehmung des Unter-
werkzeugs gedruckt wird. Dabei wird vor Beginn der Biegeumformung, eine Ober-
flache des zu biegenden Blechteils mit einem Sensor zur Ermittlung eines
Langsversatzes in Kontakt gebracht und fur diesen Kontaktpunkt, Referenz-
Koordinaten der Blechoberflache in Bezug zur Biegemaschine oder zur Biege-
werkzeuganordnung ermittelt. Wahrend der Biegeumformung wird ein Langsver-
satz der Blechoberflache in Bezug zum Sensor ermittelt und ferner von einer Aus-
werteschaltung aus dem ermittelten Langsversatz, gemaf einem mathematischen

Modell der Biegeumformung, die aktuelle Biegegeometrie ermittelt.
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Nachdem vor dem Beginn der Biegeumformung die Position des Sensors, bzw.
des Kontaktpunkts des Sensors mit der Blechoberflache, in Bezug zur Biegema-
schine oder zur Biegewerkzeuganordnung ermittelt wird, kann wahrend der Bie-
geumformung, jede Relativbewegung des Bleches in Bezug zum Sensor ermittelt
und in einen Bezug zur Biegemaschine bzw. zur Biegewerkzeuganordnung trans-

formiert werden.

Mit den Referenz-Koordinaten wird die Position eines Punkts des Bleches (der
Blechoberflache) in Bezug zur Biegemaschine und/oder zur Biegewerkzeuganord-
nung festgelegt. Durch den Einzug des Bleches in die Biegeausnehmung des Un-
terwerkzeugs wird sich das Blech um den zu ermitteinden Langsversatz relativ zu

diesem ermittelten Referenzpunkt bewegen.

Die Aufgabe der Erfindung wird ferner auch durch ein Verfahren zur Bestimmung
der Biegegeometrie beim Schwenkbiegen ausgefluhrt auf einer Schwenkbiegema-
schine mit einer Biegewerkzeuganordnung geldst. Die Biegewerkzeuganordnung
umfasst ein Niederhalterwerkzeug und zumindest eine Biegewange, wobei ein zu
biegender Blechteil in der Biegewerkzeuganordnung eingelegt wird und die Frei-
biege-Umformung dadurch ausgefuhrt wird, dass das Blechteil vom Niederhalter-
werkzeug geklemmt wird und die Biegewange am Blechteil angelegt und um eine
Trajektorie bewegt bzw. verfahren wird. Die Biegewange ist dabei gemaf der ge-
genstandlichen Ausfuhrung ausgebildet. Insbesondere wird vor Beginn der Bie-
geumformung, eine Oberflache des zu biegenden Blechteils mit einem Sensor zur
Ermittlung eines Langsversatzes in Kontakt gebracht. Fur diesen Kontaktpunkt
werden Referenz-Koordinaten der Blechoberflache in Bezug zur Schwenkbiege-
maschine oder zur Biegewerkzeuganordnung ermittelt. Wahrend der Biegeumfor-
mung wird ein Langsversatz der Blechoberflache in Bezug zum Sensor ermittelt
und von einer Auswerteschaltung wird aus dem ermittelten Langsversatz, gemaf}
einem mathematischen Modell der Biegeumformung, die aktuelle Biegegeometrie

ermittelt.

Nach einer Weiterbildung ist vorgesehen, dass wahrend der Ermittlung des
Langsversatzes, der Sensor ortsfest bezuglich der Referenz-Koordinaten gehalten

wird. Bei der Kontaktierung der Blechoberflache durch den Sensor wird durch die
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Referenz-Koordinaten eine Referenz in Bezug zur Blechoberflache festgelegt, auf
Basis derer bzw. in Bezug zu welcher, der Langsversatz ermittelt wird. Mit dieser
Weiterbildung wird gewahrleistet, dass unabhangig von der Bewegung des Blech-
teils wahrend der Durchflhrung der Freibiege-Umformung, der Sensor bezlglich
dieser Referenz ortsfest bleibt. Der Sensor wird einer allfalligen Aufbiegung des
Bleches bzw. des Blechschenkels folgen, die Position in Bezug zur Referenz je-

doch beibehalten.

Eine Weiterbildung besteht darin, dass das Unterwerkzeug gemaf einer der ge-
genstandlichen Ausfuhrungen ausgebildet ist und vom Sensor der Langsversatz
des Bleches im Bezug zur Anlegekante des Unterwerkzeugs ermittelt wird. Da
durch diese Anordnung die Position des Sensors durch geometrische Abmessun-
gen des Unterwerkzeugs festgelegt ist, erfolgt die Ermittlung der Referenz-

Koordinaten durch Kenntnis der Werkzeuggeometrie.

Eine Weiterbildung kann auch darin bestehen, dass der Sensor mittels einer Ver-
schwenkvorrichtung im Bereich des Oberwerkzeugs oder an einem Pressentisch
der Biegepresse angeordnet ist, wobei wahrend der Biegeumformung die Ver-
schwenkvorrichtung dem sich aufbiegenden Blech folgt. Somit sind fur die univer-
selle Anordnung des Sensors weitere Moglichkeiten gegeben. Insbesondere wird
es damit moglich, den Sensor bzw. die Verschwenkvorrichtung auch nachtraglich
an einer vorhandenen Biegepresse anzuordnen, ohne dass dazu Umbau- bzw.

Umrustarbeiten erforderlich sind.

Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden

Figuren naher erlautert.

Es zeigen jewelils in stark vereinfachter, schematischer Darstellung:

Fig. 1 eine mogliche Ausfuhrungsvariante des gegenstandlichen Biegewerk-
zeugs;
Fig. 2 eine weitere mogliche Ausfuhrungsvariante des gegenstandlichen Bie-
gewerkzeugs;
12/33
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Fig. 3 a) und b) die Verhaltnisse wahrend des Biegevorgangs mit einer mogli-

chen Ausflhrungsvariante des Biegewerkzeugs;
Fig. 4 eine Detailansicht des Sensors;

Fig. 5 eine Ausfuhrung des gegenstandlichen Biegewerkzeugs fur das

Schwenkbiegen.

Fig. 1 zeigt eine Ausfuhrung eines gegenstandlichen Biegewerkzeuges 1 mit einer
Langsversatz-Messvorrichtung 2, wobei das Biegewerkzeug 1 als Unterwerkzeug
zum Freibiegen ausgebildet ist. Das Biegewerkzeug 1 weist einen Werkzeugkor-
per 3 mit einer Langserstreckung 4 auf, in Richtung welcher Langserstreckung 4
eine Biegeausnehmung 5 vorgesehen ist. Die Biegeausnehmung 5 erstreckt sich
von einer oberen Flachseite 6 des Werkzeugkorpers 3 in diesen und wird durch
zwei Anlegeflachen 7 gebildet. Der Ubergangsbereich von der oberen Flachseite 6
in die Biegeausnehmung 5 bildet eine Anlegekante 8 aus. Vorgesehen ist ferner,
dass im Bereich der Anlegekante 8 ein Sensor 10 angeordnet ist, welcher Sensor
10 zur Ermittlung eines Langsversatzes des zu biegenden Bleches in Relation
zum Sensor ausgebildet ist. Dazu ist ein Erfassungsabschnitt 11 des Sensors 10

in Richtung des zu biegenden Bleches ausgerichtet.

In der Fig. 1 ist der Sensor 10 lediglich im Bereich einer Anlegekante 8 angeord-
net, es ist jedoch gleichwohl moglich, dass auch an der zweiten, gegenuberlie-

genden Anlegekante 8 ein Sensor angeordnet ist.

Der Sensor 10 ist ferner mit einer Auswerteschaltung 12 verbunden, welche Aus-
werteschaltung 12 mit einer nicht dargestellten Maschinensteuerung verbunden ist
bzw. in diese integriert ist. Es kann ferner vorgesehen sein, dass die Auswer-

teschaltung 12 ein Bildanalyse und Vergleichsmodul aufweist.

In der Beschreibung zu Fig. 1 wird von Anlegeflachen 7 gesprochen, wobei darauf
hingewiesen wird, dass der Biegevorgang nicht solange ausgefluhrt wird, bis das
Blech an den Anlegeflachen 7 anliegt — dies ware ein Pragebiegen. Beim Freibie-
gen wird das Blech in die Biegeausnehmung 5 gedrlckt und zwar lediglich soweit,
bis die gewunschte Biegegeometrie erreicht ist.
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Fig. 2 zeigt eine weitere mogliche Ausfihrung des gegenstandlichen Biegewerk-
zeuges 1. Bei dieser Ausfuhrung sind die Anlegeflachen 7 durch Schwenkbacken
13 gebildet, welche Schwenkbacken 13 um eine, zur Anlegelinie 9 parallele Achse
14 verschwenkbar sind. Bei dieser Ausfuhrung bildet die Anlegeflache 7 zugleich

auch die obere Flachseite 6 des Werkzeugkorpers 3 aus.

Ein Biegewerkzeug 1 mit Schwenkbacken 13 hat den Vorteil, dass das zu biegen-
de Blech auf der oberen Flachseite 6 bzw. den Anlegeflachen 7 aufgelegt und von
diesen grof¥flachig gestutzt wird. Im Gegensatz zu der in Fig. 1 dargestellten An-
ordnung kommt es demnach beim Biegevorgang zu keiner linienformigen Kraftbe-
aufschlagung entlang der Anlegelinie 9. Sobald das zu biegende Blech vom nicht
dargestellten Biegestempel in die Biegeausnehmung 5 gedrickt wird, werden die
Schwenkbacken 13 um die Schwenkachse 14 verschwenken, sodass das zu bie-
gende Blech stets durch die gesamte Flachseite der Anlegeflache 7 jeder
Schwenkbacke 13 gestitzt wird. Bei Abschluss des Biegevorgangs sind die
Schwenkbacken 13 vollstandig aufgeschwenkt, sodass sich eine Biegeausneh-
mung 5 mit durchgehenden Anlegeflachen ausbildet — in der Figur strichliert ange-
deutet.

Im Bereich der Anlegelinie 9 ist ein Sensor 10 zur Ermittlung eines Langsversat-
zes angeordnet, wobei ein Erfassungsabschnitt 11 des Sensors in Richtung des
zu biegenden Bleches ausgerichtet ist.

Zur Vereinfachung der Darstellung ist sowohl in Fig. 1 als auch in Fig. 2 das zu
biegende Blech nicht dargestellt. Fir den Fachmann ist jedoch klar nachvollzieh-
bar, dass das zu biegende Blech auf der oberen Flachseite 6 des Werkzeugkor-
pers 3 aufgelegt wird. Bei der Umformung des Blechteils durch den niederfahren-
den Pressenstempel wird das Blech in die Biegeausnehmung 5 gedrtckt, wodurch
sich das Blech relativ zur Anlegelinie 9 bewegen wird. Insbesondere normal zur
Anlegelinie 9 in Richtung des unteren Tiefpunkts der Biegeausnehmung 5, wobei
dieser Langsversatz erfasst wird. Damit der Sensor 10 durch diesen Langsversatz
des mit der Biegekraft gegen die Anlegeflache 7 gedrlckten Bleches nicht be-
schadigt wird, kann vorgesehen sein, dass der Sensor 10 um einen Versatz 15

gegenuber der Anlegeflache 7 versetzt angeordnet ist.
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In der Fig. 2 ist wiederum nur ein Sensor 10 in einer Anlegeflache 7 dargestellt, es
ist jedoch genauso mdglich, dass in beiden Anlegeflachen 7 jeweils ein Sensor 10

angeordnet ist.

Die Fig. 3a und 3b zeigen die Bestimmung der Biegegeometrie, insbesondere der
Schenkellange, durch Ermittlung des Langsversatzes des zu biegenden Bleches

anhand einer Ausfihrung des Biegewerkzeuges 1 mit Schwenkbacken 13.

Fig. 3a zeigt die Situation im Ausgangszustand, bei dem auf der Anlegeflache 7
der Schwenkbacke 13 ein umzuformendes Blech 16 angeordnet ist. Die
Schwenkbacken 13 sind um eine, zur Anlegelinie 9 parallele Schwenkachse 14
verschwenkbar. Der Sensor 10 ist derart im Bereich der Anlegekante bzw. Anlege-
linie 9 angeordnet, dass es bei einem Verschwenken der Schwenkbacken 13 zu
keinem Versatz des Sensors in Relation zur Anlegelinie 9 kommt und somit aus-
schliefdlich eine Relativbewegung des abgleitenden Bleches 16 relativ zum Sensor

10 ermittelt wird.

VVom nicht dargestellten Biegestempel wird wahrend des Biegevorgangs eine
Krafteinwirkung 17 auf das Blech 16 ausgeubt, wodurch dieses in die Biegeaus-
nehmung 5 gedruckt wird. Dabei werden die Schwenkbacken 13 um die Achse 14
verschwenken, sodass stets die Anlegeflachen 7 der Schwenkbacken 13 am
Blech 16 anliegen.

Da das Blech 16 wahrend des Biegevorgangs in die Biegeausnehmung 5 gedrickt
wird, wird es zu einer Relativbewegung zwischen Blech 16 und Anlegeflache 7
kommen. Ein Oberflachenpunkt 19 wird sich daher relativ zum Sensor 10 bewe-

gen. Diese Situation ist in Fig. 3b dargestellt.

Die Fig. 3b zeigt den Zustand bei Erreichung der gewlinschten Biegeumformung,
insbesondere sind beide Schwenkbacken 13 durch das in die Biegeausnehmung 5

gedruckte Blech 16 vollstandig aufgeschwenkt.

In der Figur 3 ist auch erkennbar, dass es durch den Biegevorgang zu einem
Langsversatz 18 eines Oberflachenpunkts 19 zwischen der Ausgangslage (Fig.
3a) und der Endlage (Fig. 3b) kommt. Zur Verdeutlichung der Situation wurde die
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Darstellung des Langsversatzes deutlich Gbertrieben. Dieser Langsversatz 18 hat
insbesondere einen direkten Einfluss auf die erreichte Schenkellange des gebo-
genen Blechteils 16. Wie bereits erwahnt, werden beim Freibiegen die Presskraft
und/oder die Eintauchtiefe anhand eines mathematischen Modells der Biegeum-
formung ermittelt. Insbesondere haben die Soll-Blechdicke und Soll-Festigkeit des
Bleches, einen wesentlichen Einfluss auf die ermittelten Parameter. Bei Abwei-
chungen von diesen Soll-Werten kann es somit vorkommen, dass ein abweichen-
der Biegewinkel erreicht wird und/oder dass sich eine abweichende Schenkellan-
ge einstellt, insgesamt also eine abweichende Biegegeometrie erreicht wird. Bei
komplexen zu biegenden Blechteilen, ist jedoch die zu erreichende Schenkellange
von besonderer Bedeutung, da sich hier Abweichungen sehr schnell Uber vorge-

gebene Toleranzen summieren kdnnen.

Durch die Ermittlung des aktuellen Langsversatzes 18 und Vergleich mit einem,
aus dem Biegemodell ermittelten Soll-Langsversatz, kann unmittelbar auf die ak-
tuelle, tatsachliche Schenkellange geschlossen werden.

Neben der aktuell erreichten Schenkellange, kann Uber den ermittelten Langsver-
satz 18 auch auf den erreichten Biegewinkel geschlossen werden. Durch Kenntnis
der Eintauchtiefe, dieser Wert wird von der Maschinensteuerung der Biegepresse
ermittelt, und des Langsversatzes 18, kann uber das mathematisches Modell der
Biegeumformung, der aktuell erreichte Biegewinkel ermittelt werden. Mit den Soll-
Werten der Biegeparameter, wird sich anhand des Modells ein spezifischer Ver-
lauf der Materialdeformation zwischen Anlegelinie 9 bzw. Anlegekante 8 und dem
Kontaktpunkt des Biegestempels einstellen. Dieser Deformationsverlauf wird auch
einen spezifischen Langsversatz 18 hervorrufen. Bei Abweichung der Material-
kenngrdfien von den Soll-Werten, wird es insbesondere zu einer Abweichung des
ermittelten Langsversatzes von dem erwarteten Langsversatz kommen. Somit
kann die aktuell erreichte Biegegeometrie und insbesondere eine Abweichung

vom erwarteten Wert ermittelt werden.

Fig. 4 zeigt eine Detaildarstellung des Sensors 10 zur Ermittlung eines Langsver-
satzes am Beispiel eines Biegewerkzeugs mit Schwenkbacken. Die beschriebe-

nen Verhaltnisse lassen sich direkt auf ein Unterwerkzeug zum Freibiegen umle-
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gen. Der Sensor 10 ist im Werkzeugkorper 3 des Biegewerkzeugs 1 derart ange-
ordnet, dass es wahrend des Biegevorgangs zu keinem Versatz des Sensors 10 in
Relation zur Anlegelinie 9 bzw. zur Anlegekante kommt. Das zu biegende Blech
16 liegt auf der Anlegeflache 7 auf, und wird vom niederfahrenden Biegestempel
um die Anlegelinie 9 bzw. Anlegekante gegen die Anlegeflachen 7 gedruckt und
somit gebogen.

Durch den Biegevorgang wird das Blech 16 in Richtung der Biegeausnehmung
gedrlckt, sodass sich ein virtueller Oberflachenpunkt 19 der Blechoberflache rela-

tiv zum Sensor 10 bewegen wird.

Gemal einer moglichen Ausfluhrung ist der Sensor 10 durch eine Beleuchtungs-
21 und Bilderfassungsvorrichtung 22 gebildet. Von der Beleuchtungsvorrichtung
21 wird dabei ein Abschnitt auf der Blechoberflache 20 beleuchtet, welche be-
leuchtete Abschnitt von der Bilderfassungsvorrichtung 22 zyklisch erfasst wird.
Aufgrund der stets vorhanden Oberflachenstruktur der Blechoberflache 20 wird
von der Bilderfassungsvorrichtung 22, wahrend der Relativbewegung des Bleches
16 in Bezug zum Sensor 10, ein sich stetig anderndes Oberflachenmuster erfasst.
Die erfassten Abbilder werden von einer nicht dargestellten Auswerteschaltung
aufbereitet und analysiert, um aus aufeinanderfolgenden Abbildern des beleuchte-
ten Oberflachenabschnittes einen Bewegungsvektor zu ermitteln. Aufgrund der
Kenntnis der Bilderfassungsfrequenz und des ermittelten Bewegungsvektors lasst
sich der reale Langsversatz ermitteln. Uber diesen Léngsversatz und Kenntnis der
Geometrie des Biegewerkzeuges 1, insbesondere der Biegeausnehmung, kann

der aktuelle Biegewinkel und die aktuell erreichte Schenkellange ermittelt werden.

Eine derartige Ausfuhrung eines Sensors 10 mit einer Beleuchtungs- 21 und Bil-
derfassungsvorrichtung 22 ist beispielsweise von optischen Computermausen be-
kannt. Dort wird aus der Bewegung des Sensors in Relation zu einer Oberflache,
insbesondere einer Tischoberflache, die Bewegung der Computermaus erfasst

und in die Bewegung eines Zeigers am Bildschirm umgewandelt.

Zum Schutz des Sensors 10 gegenuber dem, an der Anlegeflache 7 bzw. Anlege-

linie 9 vorbeibewegenden Bleches 16, kann vorgesehen sein, dass der Erfas-
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sungsabschnitt 11 des Sensors 10 um einen Versatz 15 gegenuber der Anlegefla-
che 7 distanziert angeordnet ist. Somit ist gewahrleistet, dass das mit hohem
Druck gegen die Anlegeflache 7 bzw. die Anlegekante gedruckte Blech 16, den
Erfassungsabschnitt 11 bei der Relativbewegung nicht beschadigt.

Der Vorteil des gegenstandlichen Unterwerkzeuges liegt nun insbesondere darin,
dass im Wesentlichen jede Biegemaschine mit der Funktionalitat einer Biegegeo-
metrielberwachung ausgestattet werden kann, ohne dass dafiir konstruktive An-
derungen an der Biegemaschine erforderlich sind. Ein bestehender Satz von Un-
terwerkzeugen kann um ein gegenstandliches Unterwerkzeug erweitert werden
und gestattet somit einen Uberwachung des Biegeverlaufs und Einhaltung der
gewunschten Biegegeometrie wahrend der Durchfihrung der Biegeumformung.
Auch kann die gegenstandliche Funktionalitat in einer Schwenkbiegemaschine
verwendet werden, wobei die flr das Unterwerkzeug beschriebenen Verhaltnisse

auf die Biegewange umgelegt werden.

Fig. 5 zeigt eine Biegewerkzeuganordnung zur Verwendung beim Schwenkbiegen,
wobei das Biegewerkzeug 1 als Biegewange 23 ausgebildet ist. Die Biegewerk-
zeuganordnung umfasst ferner noch ein Niederhalterwerkzeug 24, wobei das um-
zuformende Blech 16 zwischen dem oberen- und unteren Niederhalterwerkzeug
geklemmt wird. In einem vorderen Ende 25 der Biegewange 23 ist der Sensor 10
angeordnet, wobei die Lichtabgaberichtung der Beleuchtungsvorrichtung 21 und
der Erfassungsbereich der Bilderfassungsvorrichtung 22 in Richtung der Oberfla-

che 20 des umzuformenden Bleches 16 ausgerichtet ist.

Fig. 5a zeigt die Situation vor Beginn der Biegeumformung, bei der die Biegewan-
ge 23 mit bzw. entlang der Anlegekante 8 auf der Oberflache 20 des Blechs 16
anliegt. Fur diesen Kontaktpunkt werden die Koordinaten eines Oberflachenpunk-
tes 19 in Bezug zur Biegewerkzeuganordnung bzw. in Bezug zur Biegemaschine
ermittelt. Die weiteren Details der Bezugbildung des Oberflachenpunktes 19 wur-

den bereits zuvor beschrieben.

Fig. 5b zeigt die Situation nach Durchfuhrung der Biegeumformung, bei der die

Biegewange 23 von einem Antriebsmittel der Biegemaschine entlang einer Bahn
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bewegt wurde, und sich die Biegewange 23 nun in einer Endposition befindet.
Durch die Verschwenkbewegung der Biegewange 23 hat sich auch der Oberfla-
chenpunkt 19 um den Langsversatz 18 relativ zum vorderen Ende 25 der Biege-
wange 23 verschoben. Aus diesem Langsversatz 18 und der Kenntnis der Bewe-
gungsbahn der Biegewange 23, kann Uber das mathematische Modell der Bie-
geumformung auf den Verlauf der Biegung zwischen dem vorderen Ende 25 der

Biegewange und dem Niederhalterwerkzeug 24 geschlossen werden.

Im Vergleich zu einer Biegepresse bestehen bei einer Schwenkbiegemaschine
mehr Moglichkeiten, die Bahnkurve der Biegewange 23 zu beeinflussen. Daher
kann beim Erkennen eines vom Soll abweichenden Verlaufs des Langsversatzes
18, korrigierend eingegriffen und die Bahnkurve entsprechend adaptiert werden,

um dennoch die gewlinschte Biegegeometrie ausbilden zu kdnnen.

In Fig. 5 ist ferner eine weitere mogliche Ausfuhrungsform dargestellt, bei der im
Bereich des vorderen Endes 25 der Biegewange 23 ein Kontaktelement 26 ange-
ordnet ist. Aufgrund des durchaus sehr komplexen Verlaufs der Bahnkurve, ent-
lang der die Biegewange 23 verschwenkt wird, kann es vorkommen, dass die An-
legekante 8 nicht ortsfest in Bezug zur Biegewange 23 bleibt. Diese Situation ist
auch in Fig. 5 erkennbar. Dieser Versatz kann aufgrund der Kenntnis der Geomet-
rie der Biegewange 23 im Bereich der Anlegekante 8, berlcksichtigt werden und
wirkt sich somit auf die Bestimmung des Langsversatzes 18 nur gering aus. Unter
Umstanden besteht jedoch eine Genauigkeitsanforderung an die Biegegeometrie,
die eine Berucksichtigung dieser Verschiebung der Anlegekante 8 erforderlich
macht. Die Weiterbildung mit einem Kontaktelement 26 hat nun den Vorteil, dass
eine Entkopplung der Krafteinleitung, vom Antriebsmittel der Biegemaschine in/auf

das Blech, von der Erfassung des Langsversatzes 18 méglich wird.

Dieses Kontaktelement 26 ist beispielsweise als Tastscheibe ausgebildet und

weist bevorzugt ferner eine Flachseite auf, welche am Blech 16 anliegt und somit
der Verschwenkung des Bleches 16 in Relation zur Biegewange 23 folgt. Da das
Kontaktelement 26 nicht kraftbeaufschlagt ist und somit keine Umformarbeit leis-

ten muss, kann die verschwenkbare Lagerung sehr leichtgangig ausgefuhrt sein.
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Dadurch ist ein sehr gutes Anpassen an das sich aufbiegende Blech mdglich und

somit ein genaues Erfassen des Langsversatzes 18 gewahrleistet.

Bevorzugt ist ferner, wenn der Sensor 10 in seiner Ausrichtung der Verschwenk-
bewegung des Kontaktelements 26 folgt, bspw. indem eine kraft- und/oder form-
schlussige Verbindung zwischen dem Sensor und dem Kontaktelement besteht.
Dadurch ist eine stets gleiche Ausrichtung des Sensors zum Blech gewahrleistet
und das Messergebnis fur den Langsversatz kann nicht durch eine variierende
Ausrichtung zwischen Sensor und Blech beeintrachtigt werden.

Abschliel3end sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausflh-
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 konnen. 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 5 sind weitere und gegebenenfalls fur sich eigenstandige Aus-
fuhrungsformen des gegenstandlichen Biegewerkzeugs gezeigt, wobei wiederum
fur gleiche Teile gleiche Bezugszeichen bzw. Bauteilbezeichnungen wie in der
vorangegangenen Figur verwendet werden. Um unndétige Wiederholungen zu
vermeiden, wird auf die detaillierte Beschreibung in der vorangegangenen Figur

hingewiesen bzw. Bezug genommen.

Die Ausfuhrungsbeispiele zeigen mogliche Ausfuhrungsvarianten des Biegewerk-
zeugs, wobei an dieser Stelle bemerkt sei, dass die Erfindung nicht auf die speziell
dargestellten Ausfuhrungsvarianten derselben eingeschrankt ist, sondern 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.
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Weiters kdnnen auch Einzelmerkmale oder Merkmalskombinationen aus den ge-
zeigten und beschriebenen unterschiedlichen Ausfuhrungsbeispielen fur sich ei-

genstandige, erfinderische oder erfindungsgemafie Losungen darstellen.

Die den eigenstéandigen erfinderischen Losungen zugrundeliegende Aufgabe kann

der Beschreibung enthommen werden.

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 grofer und enden
bei einer oberen Grenze von 10 oder weniger, z.B. 1 bis 1,7, oder 3,2 bis 8,1, oder
5,5 bis 10.

Vor allem konnen die einzelnen in den Figuren 1 bis 5 gezeigten Ausflhrungen
den Gegenstand von eigenstandigen, erfindungsgemafiien Losungen bilden. Die
diesbezuglichen, erfindungsgemafien Aufgaben und Losungen sind den Detailbe-

schreibungen dieser Figuren zu entnehmen.

Der Ordnung halber sei abschlieiend darauf hingewiesen, dass zum besseren
Verstandnis des Aufbaus des Biegewerkzeugs dieses bzw. dessen Bestandteile
teilweise unmafstablich und/oder vergroRert und/oder verkleinert dargestellt wur-

den.
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Bezugszeichenliste

Biegewerkzeug
Langsversatzmessvorrichtung
Werkzeugkorper
Langserstreckung
Biegeausnehmung
Flachseite

Anlegeflache
Anlegekante

Anlegelinie

Sensor
Erfassungsabschnitt
Auswerteschaltung
Schwenkbacken
Schwenkachse

Versatz

Blech, Blechteil
Krafteinwirkung
Langsversatz
Oberflachenpunkt
Blechoberflache
Beleuchtungsvorrichtung
Bilderfassungsvorrichtung
Biegewange
Niederhalterwerkzeug
vorderes Ende

Kontaktelement

22733
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Patentanspriche

1. Biegewerkzeug (1) mit einer Langsversatz-Messvorrichtung (2),
welches Biegewerkzeug (1) Teil einer Biegewerkzeuganordnung zur Verwendung
in einer Biegemaschine ist,

wobei in der Biegewerkzeuganordnung ein zu biegendes Blech (16) angeordnet
ist, und

wobei das Biegewerkzeug (1) einen Werkzeugkorper (3) mit einer Langserstre-
ckung (4) aufweist, welche Langserstreckung (4) parallel zu einer Biegelinie aus-
gerichtet ist, und

wobei parallel zu dieser Langserstreckung (4) und in Richtung des zu biegenden
Bleches (16) ausgerichtet, zwei Anlegeflachen (7) oder zumindest eine Anlege-
kante (8) ausgebildet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

im Bereich der Anlegekante (8) oder in einer Anlegeflache (7) ein Sensor (10) zur
Ermittlung eines Langsversatzes (18) angeordnet ist, wobei ein Erfassungsab-
schnitt (11) des Sensors (10) in Richtung eines zu biegenden Bleches (16) ausge-

richtet ist.

2. Biegewerkzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Sensor (10) versatzfrei in Relation zur Anlegekante (8) oder Anlegelinie (9) ange-

ordnet ist.

3. Biegewerkzeug nach einem der Anspruche 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Sensor (10) um die Anlegelinie (9) verschwenkbar ausgebildet
ist.

4. Biegewerkzeug nach einem der Ansprliche 1 bis 3, wobei das Biege-
werkzeug als Unterwerkzeug einer Biegepresse ausgebildet ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Anlegeflachen (7) durch Schwenkbacken (13) gebildet sind,

23/33
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welche Schwenkbacken (13) um eine, zur Anlegelinie (9) parallele Drehachse (14)

verschwenkbar sind.

5. Biegewerkzeug nach einem der Ansprlche 1 bis 3, wobei das Biege-
werkzeug als Unterwerkzeug einer Biegepresse ausgebildet ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Anlegeflachen (7) eine Biegeausnehmung (5) eines V-férmigen
Biegegesenks bilden, welche Biegeausnehmung sich von einer oberen Flachseite
(6) des Werkzeugkorpers (3) und in Richtung weg vom umzuformenden Blech

(16), in den Werkzeugkorper (3) erstreckt.

6. Biegewerkzeug nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Sensor (10) durch eine Beleuchtungs- (21) und eine Bilderfas-
sungsvorrichtung (22) gebildet ist.

7. Biegewerkzeug nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Sensor (10) durch einen Sender und Empfanger flur elektro-

magnetische Strahlung gebildet ist.

8. Biegewerkzeug nach einem der Ansprlche 4 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Sensor (10) in einer Ausnehmung zumindest einer der Anlege-

flachen (7) angeordnet ist.

9. Biegewerkzeug nach einem der Anspruche 4 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Erfassungsflachseite des Sensors (10) um einen Versatz (15)

von der Anlegeflache (7) distanziert, im Werkzeugkorper (3) angeordnet ist.

10. Biegewerkzeug nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Biegewerkzeug eine Biegewange (23) einer Schwenkbiegema-
schine ist.
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11. Biegewerkzeug nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass der
Sensor (10) in einem Abschnitt eines vorderen Endes (25) der Biegewange (23)
angeordnet ist, welches vordere Ende (25) das Blech (16) wahrend der Durchflih-

rung der Biegeumformung kontaktiert.

12. Biegewerkzeug nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass im
Bereich des vorderen Endes (25) ein Kontaktelement (26) angeordnet ist, welches
Kontaktelement (26) gegenlber der Biegewange (23) um die Anlegekante (8) ver-
schwenkbar oder um eine zur Anlegekante (8) parallele Achse drehbar gehalten

ist.

13. Biegewerkzeug nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass das
Kontaktelement (26) eine Flachseite aufweist, in welcher der Sensor (10) ange-
ordnet ist und welche Flachseite beim Biegevorgang am Blech (16) anliegt.

14. Biegewerkzeug nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass das
Kontaktelement (26) als Tastscheibe ausgebildet ist, welche Tastscheibe bei der

Biegeumformung am Blech (16) abrollt.

15. Biegewerkzeug nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekenn-

zeichnet, dass der Sensor (10) als Einlegeteil ausgebildet ist.

16. Biegewerkzeug nach einem der Anspriche 1 bis 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Sensor (10) mit einer Auswerteschaltung (12) verbunden ist,
welche ferner mit einer Maschinensteuerung verbunden ist oder in diese integriert

ist.

17. Biegewerkzeug nach den Ansprichen 5 und 12, dadurch gekennzeich-
net, dass die Auswerteschaltung (12) ein Bildanalyse- und ein Vergleichsmodul

aufweist.
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18. Biegewerkzeug nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass das
Bildanalyse- und Vergleichsmodul dazu ausgebildet ist, einen eindimensionalen

oder zweidimensionalen Bewegungsvektor fur den Langsversatz (18) zu ermitteln.

19. Biegewerkzeug nach einem der Anspriche 1 bis 14, dadurch gekenn-

zeichnet, dass der Sensor (10) durch eine Abrollvorrichtung gebildet ist.

20. Verfahren zur Bestimmung der Biegegeometrie beim Freibiegen
ausgefuhrt auf einer Biegepresse mit einer Biegewerkzeuganordnung, welche
Biegewerkzeuganordnung ein Unter- und ein Oberwerkzeug umfasst,

wobei das Unterwerkzeug nach einem der Anspruche 1-9 und 15-19 ausgebildet
ist, und

wobei ein zu biegender Blechteil in die Biegewerkzeuganordnung eingelegt wird
und die Freibiege-Umformung dadurch ausgeflhrt wird, dass durch ein Niederfah-
ren des Oberwerkzeugs, der Blechteil vom Oberwerkzeug in eine Biegeausneh-
mung des Unterwerkzeugs gedrlckt wird,

dadurch gekennzeichnet,

dass vor Beginn der Biegeumformung, eine Oberflache des zu biegenden Blech-
teils mit einem Sensor zur Ermittlung eines Langsversatzes in Kontakt gebracht
wird;

und dass fur diesen Kontaktpunkt Referenz-Koordinaten der Blechoberflache in
Bezug zur Biegemaschine oder zur Biegewerkzeuganordnung ermittelt werden;
und dass wahrend der Biegeumformung ein Langsversatz der Blechoberflache in
Bezug zum Sensor ermittelt wird;

und dass von einer Auswerteschaltung aus dem ermittelten Langsversatz, gemafn
einem mathematischen Modell der Biegeumformung, die aktuelle Biegegeometrie

ermittelt wird.

21. Verfahren zur Bestimmung der Biegegeometrie beim Schwenkbiegen
ausgefuhrt auf einer Schwenkbiegemaschine mit einer Biegewerkzeuganordnung,
welche Biegewerkzeuganordnung ein Niederhalterwerkzeug (24 )und zumindest
eine Biegewange umfasst,
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wobei ein zu biegender Blechteil in der Biegewerkzeuganordnung eingelegt wird
und die Freibiege-Umformung dadurch ausgeflhrt wird, dass das Blechteil vom
Niederhalterwerkzeug (24 ) geklemmt wird und die Biegewange (23) am Blechteil
angelegt und um entlang einer Trajektorie bewegt bzw. verschwenkt wird,

und wobei die Biegewange (23) nach einem der Anspruche 1-3, 6-7 und 10-19
ausgebildet ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass vor Beginn der Biegeumformung, eine Oberflache des zu biegenden Blech-
teils mit einem Sensor zur Ermittlung eines Langsversatzes in Kontakt gebracht
wird;

und dass fur diesen Kontaktpunkt Referenz-Koordinaten der Blechoberflache in
Bezug zur Schwenkbiegemaschine oder zur Biegewerkzeuganordnung ermittelt
werden;

und dass wahrend der Biegeumformung ein Langsversatz der Blechoberflache in
Bezug zum Sensor ermittelt wird;

und dass von einer Auswerteschaltung aus dem ermittelten Langsversatz, geman
einem mathematischen Modell der Biegeumformung, die aktuelle Biegegeometrie

ermittelt wird.

22. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass wahrend
der Ermittlung des Langsversatzes, der Sensor ortsfest bezuglich der Referenz-

Koordinaten gehalten wird.

23. Verfahren nach Anspruch 20 oder 22, dadurch gekennzeichnet, dass
das Unterwerkzeug nach einem der Anspruche 1 bis 14 ausgebildet ist und vom
Sensor der Langsversatz des Bleches im Bezug zur Anlegekante des Unterwerk-

zeugs ermittelt wird.

24. Verfahren nach einem der Ansprlche 20 bis 23, dadurch gekennzeich-
net, dass der Sensor mittels einer Verschwenkvorrichtung im Bereich des Ober-

werkzeugs oder an einem Pressentisch der Biegepresse angeordnet ist, wobei
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wahrend der Biegeumformung die Verschwenkvorrichtung dem sich aufbiegenden
Blech folgt.

28/33
N2014/08800RAT-AT-00



TRUMPF Maschinen Austria GmbH & Co. KG.

291733



14

TRUMPF Maschinen Austria GmbH & Co. KG.

30/33



Fig.3a 9
1h
7

1
19
\ 10 M\ / ) )
\\\/ \ \\ \+' \// ’/f

53— "
/ —

> 3
Fig.3b
16
1 18 T
14 10
14
19
13
13
/ —
> 3

TRUMPF Maschinen Austria GmbH & Co. KG.

31/33



TRUMPF Maschinen Austria GmbH & Co. KG.

32/33



Fig.Sa

24

S,

Fig.5b

o 5 \\

26 ot

10

TRUMPF Maschinen Austria GmbH & Co. KG.

33/33



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

