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(54) Bezeichnung: Verfahren zum Biegen von Blech

(57) Zusammenfassung: Bei einem Verfahren zum Biegen
von Blech wird ein Prifwerkstick mit derselben Dicke und
demselben Material wie ein fertiges Stlick verwendet. Das
Prifstick wird zu einer Winkelform mit einem Innenwinkel
beliebiger Grolke gebogen. Der Innenwinkel wird als Ho-
he einer jeden Aufienkante iber deren gegeniiberliegenden
Schenkel und als Hohe des Scheitelpunkts der Winkelform
gemessen. Mit diesem MaRen kénnen der Innenradius der
Winkelform sowie die Innen- und AuBenlangen der Schenkel
berechnet werden. Mit diesen Werten kann die Tiefe einer
neutralen Faser bestimmt werden, die in einem Werkstiick
unabhangig davon, ob es gebogen ist oder nicht, dieselbe
Lange hat. Nachdem die Tiefe der neutralen Faser berech-
net worden ist, kann ein Biegeabzug fiir das fertige Werk-
stlick bestimmt und somit die erforderliche Ausgangslange \
fur jeden gewlinschten Innenwinkel oder jede gewlinschte 102 { g8
Schenkellange bestimmt werden. 70
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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Diese Erfindung betrifft das Gebiet der Metall-
umformung und insbesondere Verfahren zur Bestim-
mung der richtigen Grof3e eines flachen Werkstlcks,
das fur das Formen eines in einem beliebigen Winkel
gebogenen fertigen Produkts bendtigt wird.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Eine der Hauptschwierigkeiten beim Biegen
von Blech besteht darin, die erforderliche Lénge ei-
nes Sticks im flachen Zustand so zu bestimmen,
dass es nach dem Biegen die gewlinschten Abmes-
sungen der AuRenflache aufweist. Dies ist schwie-
rig, weil beim Biegeverfahren ein Stauchen der In-
nenflache des Metalls und ein Strecken der Aufien-
flache bewirkt werden. Der Umfang des auftretenden
Streckens ist schwer vorhersagbar. Bisher ist dieses
Problem durch die Verwendung von Tabellen ange-
gangen worden, die fur verschiedene Materialtypen
und -dicken auf der Grundlage von mit dem Mate-
rial durchgefihrten Biegeprifungen entwickelt wur-
den. Das Verfahren, das gegenwartig zur Berucksich-
tigung dieses Streckens und somit zur Berechnung
der zweckmalRigen Lange im flachen Zustand ver-
wendet wird, wird als Biegeabzug oder Biegeverkir-
zung bezeichnet. Der Wert fir den Biegeabzug gibt
an, um wie viel die Summe der beiden gewiinschten
Flanschabmessungen vermindert werden muss, um
die richtige Lange im flachen Zustand zu erhalten.
Die Hauptvorteile dieses Verfahrens bestehen darin,
dass es preiswert und einfach ist — man braucht nur
die Lange der Flansche A und B und die Lénge des
Teils im flachen Zustand mit Messschiebern zu mes-
sen. Es hat jedoch auch viele Nachteile. Das Haupt-
problem besteht darin, dass, wenn der Biegewinkel
nicht 90° betragt, die Flanschlangen A und B nicht ge-
nau gemessen werden kénnen. Weiterhin hangt der
Wert fir den Biegeabzug vom gewinschten Biege-
winkel ab, sodass man sogar dann, wenn ein genau-
er Biegeabzugswert fur eine 90°-Biegung berechnet
wird, nicht vorhersagen kann, welchen Wert der Bie-
geabzug fir einen anderen Biegewinkel haben wird.

[0003] Eine andere Méglichkeit zur Berechnung der
geeigneten Lange eines Teils im flachen Zustand be-
steht in der Bestimmung der Position der neutralen
Faser. Wahrend des Biegens wird das Material an der
Innenflache gestaucht und das Material an der Au-
Renflache gestreckt. Somit muss es zwischen der In-
nenflache und der AulRenflache einen Ort geben, an
dem weder ein Strecken noch ein Stauchen auftritt.
Diese Linie, auf der die Molekile des Materials weder
gestreckt noch gestaucht werden, wird als neutrale
Faser bezeichnet. Die neutrale Faser befindet sich
in einem Abstand t von der Innenflache des Werk-

stiicks. Nach dem Biegen schliel3t die Innenflache
den Innenwinkel ein.

[0004] Der wichtigste Aspekt der neutralen Faser be-
steht darin, dass ihre Lange gleich der Lange des
Stlicks im flachen Zustand ist. Wenn wir daher wis-
sen, wo sich die neutrale Faser befindet, kdnnen wir
exakt bestimmen, wie lang unser flaches Stick sein
sollte, um im gebogenen Zustand die richtigen Ab-
messungen zu erhalten. Ein weiteres wichtiges Merk-
mal der neutralen Faser besteht darin, dass ihre Po-
sition nicht vom Biegewinkel abhangt. Dies ist dar-
auf zurtickzuflihren, dass nach Beginn eines Biege-
vorgangs bereits gestauchtes Material nicht beginnt,
sich zu strecken, und dass bereits gestrecktes Mate-
rial nicht beginnt, gestaucht zu werden, wodurch eine
Zunahme des Biegewinkels keine Auswirkung auf die
Position der neutralen Faser hat.

[0005] Wenn der Abstand t bekannt ist, kann er zur
Berechnung der richtigen Lange im flachen Zustand
fur jeden gewinschten Biegewinkel verwendet wer-
den. Da die neutrale Faser sich jedoch innerhalb des
Materials befindet, kann der Abstand t offensichtlich
nicht mit einem herkémmlichen Verfahren wie mit
Messschiebern gemessen werden. Diese Schwierig-
keit bei der Messung ist der Grund daflr, dass das
Biegeabzugsverfahren anstellt des Verfahrens der
neutralen Faser verwendet wird. Es gibt in der Pro-
duktion keine einfache Moglichkeit zur Bestimmung
der Position der neutralen Faser beim Biegen. Die
vorlegende Erfindung widmet sich diesen Einschran-
kungen.

[0006] Verschiedene Erfindungen sind entwickelt
worden, um das Problem der Bestimmung der GrélRe
eines Ausgangswerkstlicks fur eine gebogene Me-
tallkonstruktion mit einer festgelegten Grélke zu 16-
sen.

[0007] Lascoe, O. D., Handbook of Fabrication Pro-
cesses”, ASM International, 1988, S. 187 und 189,
enthalt ein Kapitel zum Biegen von Blech. Dieses Ka-
pitel enthalt einen Abschnitt Gber Biegeberechnun-
gen. In diesem Abschnitt ist aufgefliihrt, dass ein hau-
figer Fehler bei der Bestimmung der Lange von Plati-
nen (Blech-Rohteilen) darin besteht, dass die Blech-
dicke nicht addiert oder subtrahiert werden, wenn
dies erforderlich ist. In diesem Abschnitt ist auch auf-
geflhrt, dass eine allgemeine Regel bei der Entwick-
lung von Platinen darin besteht, das Teil in gerade
Abschnitte und Biegungen oder Bdgen aufzuteilen.
Dann wird die Lange eines jeden Abschnitts ermit-
telt. Oft muissen rechtwinkelige Dreiecke eingezeich-
net werden, um bekannte mit unbekannten Abmes-
sungen zu verbinden. Dann wird eine unbekannte
Seite oder ein unbekannter Winkel mittels Trigono-
metrie ermittelt. Fig. 2G-Fig. 11 veranschaulicht vie-
le beim Biegen verwendete Begriffe einschliefllich ei-
nes Schragwinkels (B).
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[0008] Leigh, R. W., "Bend Allowance Formu-
las”, http://ronleigh.com/ivytech/_refba.htm, Copy-
right 1994, 2006; Version vom 5. Dezember 2008, of-
fenbart zwei Formeln:

eine empirische Formel fiir einen K-Faktor als:

K = ((R/T)/16) + 0,25

und eine Formel fur eine Biegezugabe (Bend Allo-
wance, B. A.):

B. A. = A (R + K-T)/180 (A in Grad gemessen)

[0009] Diese beiden Gleichungen werden in dieser
Literaturstelle abgeleitet. Die Gleichung zum K-Fak-
tor ist aus experimentellen Daten abgeleitet. Bei der
Biegezugabe handelt es sich um eine Gleichung fir
die Bogenlange der neutralen Faser als Funktion der
Biegung bei einem Biegewinkel A und des eingestell-
ten Radius als Innenradius R plus dem Abstand t zur
neutralen Faser, der durch t = K-T gegeben ist, wobei
T die Dicke des Materials ist.

[0010] Diegel, O., "BendWorks The fine-art of Sheet
Metal Bending”, Complete Design Services, Juli
2002, offenbart Gleichungen fiir die Biegezugabe,
den Biegeabzug und den k-Faktor. In dieser Literatur-
stelle wird eine Rickwartsentwicklung des k-Faktors
durch das Messen der Gesamtlange im flachen Zu-
stand, der Aullenlangen des gebogenen Abschnitts,
des Biegeradius, des Biegewinkels und der Material-
dicke diskutiert.

[0011] Die U.S.-Patentanmeldung Nr. 2010/
0106463, veroffentlicht fir Hindman et al., betrifft an-
gepasste Gleichungen fiir das Auseinanderfalten von
Blech. Dieses System ermoglicht die Verwendung
von angepassten Gleichungen fir das Auseinander-
falten von Blech und die Bestimmung, wie Blech sich
biegt. Die Losung mit angepassten Gleichungen er-
moglicht Anwendern die Definition von Formeln fir
das Auseinanderfalten auf der Grundlage von Glei-
chungstypen, die eine Referenz daflir bieten, wor-
auf die Formeln geometrisch basieren. Der Formeltyp
kann vom Anwender ausgewahlt werden und aus ei-
ner Liste verfugbarer Typen einschliellich der Biege-
zugabe, des Biegeausgleichs, des Biegeabzugs und
des k-Faktors stammen. In dieser Hinsicht kann der
Gleichungstyp aus den vier Typen ausgewahlt wer-
den, und zweckmafige Gleichungen sind mit anpass-
baren Variablen veranschaulicht.

[0012] Das US-Patent Nr. 5,689,435, erteilt an Um-
ney et al., betrifft Systeme und Verfahren fir die au-
tomatisierte Konstruktion von Klammern. Diese Lite-
raturstelle offenbart Gleichungen fir die Biegezuga-
be und den Biegeabzug.

[0013] Das US-Patent Nr. 5,842,36, erteilt an Hans
Klingel et al., offenbart als Teil eines Verfahrens zum

Biegen von Werkstiicken, wenn das Werkstiick aus
dem Gelenkunterteil und/oder dem Gelenkoberteil
freigegeben wird, dass die tatséchliche GréRe des
Biegewinkels kontinuierlich bestimmt wird und aus
der tatsachlichen Groflle des gefundenen Biegewin-
kels dessen Anderung bestimmt und, sobald die An-
derung der tatséchlichen GroRRe des Biegewinkels ei-
nen vorbestimmten Wert annimmt, die tatséchliche
Gréle des dann vorhandenen Biegewinkels mit der
gewunschten Grof3e verglichen wird. An einer Werk-
zeugmaschine zum Ausflhren des beschriebenen
Verfahrens gibt es Scanelemente und eine Vorrich-
tung zur Bestimmung der tatsachlichen GréRe des
Biegewinkels, wobei es sich um Teile einer Vorrich-
tung zur Bestimmung der tatsachlichen GréRe des
Biegewinkels handelt. Die Vorrichtung zur Bestim-
mung der tatsdchlichen GroéRe des Biegewinkels ist
mit einer Vergleichsvorrichtung zum Vergleichen der
tatsachlichen GroRe des Biegewinkels mit der ge-
wilnschten GréRe verbunden.

[0014] Das US-Patent Nr. 7,643,967, erteilt an Max
W. Durney et al., offenbart ein Verfahren fur die Ge-
staltung von Falzlinien in Blechmaterial, umfassend
die Schritte des Definierens der gewlnschten Ab-
kantlinie in einer Hauptebene in einem Zeichensys-
tem und des Besetzens der Abkantlinie mit einer
Falzgeometrie, die eine Serie von Schneidzonen ein-
schlief3t, die eine Reihe von verbundenen Zonen de-
finieren, die relativ zur Abkantlinie ausgestaltet und
positioniert sind, wobei beim Abkanten des Materi-
als entlang der Abkantlinie ein Kanten-Flachen-An-
griff des Materials auf gegenlberliegenden Seiten
der Schneidzonen erzeugt wird. Alternativ kann das
Verfahren die Schritte des Speicherns einer Mehr-
zahl von Schneidzonenkonfigurationen und Konfigu-
rationen von verbundenen Zonen mit unterschiedli-
chen Abmessungen und/oder Formen, des Definie-
rens einer gewulnschten Abkantlinie in einer Haupt-
ebene in einem Zeichensystem, des Auswahlens ei-
ner bevorzugten Schneidzone und/oder einer be-
vorzugten verbundenen Zone, die eine gewinsch-
te Form und einen gewiinschten Malistab aufweist,
des Lokalisierens einer bevorzugten Abkantgeome-
trie entlang der Abkantlinie, wobei die bevorzugte Ab-
kantgeometrie die gewéhlte Schneidzone und die ge-
wahlte verbundene Zone einschliel3t, und des erneu-
ten Lokalisierens, Skalierens und/oder Formens der
bevorzugten Abkantgeometrie, um wenigstens eine
der verbundenen Zonen zu verschieben, hinzuzufu-
gen und/oder zu subtrahieren, wodurch beim Abkan-
ten des Materials entlang der Abkantlinie Ecken-Fla-
chen-Angriffe des Materials an gegenuberliegenden
Seiten der Schneidzonen erzeugt werden, einschlie-
Ren. Ein Computerprogrammprodukt und ein Sys-
tem, das zum Implementieren des Verfahrens fiir die
Gestaltung von Abkantlinien in Blechmaterial ausge-
staltet ist, sind ebenfalls offenbart.
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[0015] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht in der Verfigbarmachung eines Verfahrens fur
eine genaue Bestimmung der Ausgangsgrolie ei-
nes Blechstlicks, das zu einer gebogenen Konstruk-
tion mit einer festgelegten GréRRe gebogen werden
soll. Eine weitere Aufgabe besteht in der Verfugbar-
machung eines solchen Verfahrens, das fir Bleche
mit unterschiedlichen Dicken und aus verschiedenen
Materialien wiederholt verwendet werden kann. Noch
eine weitere Aufgabe der Erfindung besteht in der
Verfugbarmachung eines Verfahrens, das auf Blech-
biegungen mit beliebigem Winkel genau angewandt
werden kann. Noch eine weitere Aufgabe besteht in
der Verfigbarmachung eines Verfahrens, das leicht
anwendbar ist und ein Minimum an Ausristung erfor-
dert. Schliellich besteht eine Aufgabe der Erfindung
in der Verfligbarmachung eines Verfahrens zur ge-
nauen Bestimmung der Position einer neutralen Fa-
ser fur jede Dicke eines Werkstlicks aus jedem belie-
bigen Material.

[0016] Obwohl einige der Aufgaben der vorliegen-
den Erfindung im Stand der Technik offenbart sind,
schlielt keine der gefundenen Erfindungen alle auf-
gefiihrten Anforderungen ein.

Kurzbeschreibung der Erfindung

[0017] Die vorliegende Erfindung Uberwindet alle
Mangel der Verfahren des Standes der Technik in Er-
findungen zum Biegen von Blech und 16st alle oben
beschriebenen Aufgaben.
1) Ein Verfahren zur Bestimmung der Ausgangs-
abmessungen eines Blechwerkstlicks vor dem
Biegen zu einer Blechkonstruktion unter Verwen-
dung eines Prifwerkstlicks, das mit einem stump-
fen Innenwinkel ausgebildet ist, schlie3t folgende
Schritte ein:
1) Bereitstellen des Prifwerkstlicks, wobei das
Prufwerkstick aus demselben Material wie das
Blechwerkstlick besteht und zu plus oder minus
25% dieselbe Dicke T wie dieses aufweist;
2) Messen und Aufzeichnen der Lange L und der
Dicke T des Prufwerksticks;
3) Biegen des Prifwerkstliicks zu einer Winkel-
form, wobei die Winkelform einen Innenwinkel o
aufweist;
4) ldentifizieren des ersten und des zweiten
Schenkels der Winkelform;
5) Messen und Aufzeichnen der Léange H; des
ersten Schenkels und der Lange H, des zwei-
ten Schenkels, wobei jede der Léangen den Ge-
samtabstand zwischen einer Aullenkante eines
der Schenkel und der Auflenfldche des benach-
barten anderen Schenkels einschlief3t;
6) Messen und Aufzeichnen der Lange einer ers-
ten Linie H,, die sich vom Innenwinkel @ nach un-
ten erstreckt, wobei die erste Linie H; sich vom
Scheitelpunkt der Winkelform zu einer zweiten Li-
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nie c erstreckt, wobei die zweite Linie ¢ Innenkan-
ten der Winkelform verbindet;

7) Bestimmen und Aufzeichnen des Innenwinkels
2,

8) Berechnen der ersten inneren Flanschléange a
= (H; - T)/cos(e — 90);

9) Berechnen der zweiten inneren Flanschlange b
= (H, — T)/cos(e — 90);

10) Berechnen der ersten dulReren Flanschlénge
A = (H, - T'sin(e — 90))/cos(e — 90);

11) Berechnen der zweiten dufleren Flanschlénge
B = (H, — T'sin(e — 90))/cos(e — 90);

12) Berechnen des Biegeabzugs BD = A+ B - L;
13) Berechnen des Innenradius r, umfassend die
Schritte des:

a) Berechnens der Lange ¢ = va? + b? — 2ab-cose
der Linie,

b) Berechnens des Winkels a gegenulber der ers-
ten inneren Flanschlange a, a = sin™((a-sine)/c);
c) Berechnens des Winkels 3 gegenliber der zwei-
ten inneren Flanschlange b, B = sin™'((b-sine)/c);
d) Berechnens der H6he des Dreiecks abc, H' =
a-sinp = (a-b/c)-sine;

e) Berechnens des Versatzwinkels 6 = 90 — (8 +
2/2);

f) Berechnens der Lange der Hypotenuse x = r/sin
(e/2), bezogen auf r;

e) Berechnens des Innenradius r, wobei cosd = (r
+ H' - (H; = T))/xund r = ((H' - (Hs — T))sin(e/2)
)/(cosa — sin(2/2));

14) Berechnen des Abstands einer neutralen Fa-
ser von der Innenflache des Prifwerkstlicks, t = (
(2-tan(2/2)-(T + r) — BD)/((11/180)-2)) —r;;

15) Berechnen eines Biegeabzugs fir ein tatséch-
liches Werkstlck mit einem endgultigen Innenwin-
kel or, BDg = 2-tan(eg/2)(T + r) — (t + r)(11/180)-2;
16) Berechnen einer Ausgangslange Lg fir ein
Werkstlick mit den gewiinschten duf3eren Flan-
schlangen Ar und B, Lg = Ag + B — BDg; und des
17) Anwendens der Ausgangsldnge Ly auf das
Blechwerkstlick vor dem Biegen zu einer Blech-
konstruktion mit dem stumpfen Innenwinkel o.
2) In einer Variante der Erfindung umfasst der
Schritt zur Bestimmung des Innenwinkels o wei-
terhin die Schritte des:

1) Messens der Lange der Linie C, die sich von
der AuBenkante des ersten Schenkels zur Auf3en-
kante des zweiten Schenkels erstreckt; und des
2) iterativen Substituierens von Werten fiir o, wo-
bei die erste dulRere Flanschlange A = (H, — T-sin
(2 — 90))/cos(e — 90) und die zweite aullere Flan-
schlange B = (H, — T'sin(e — 90))/cos(e — 90), bis
C? = A% + B? — 2AB-cos(2).

3) In einer anderen Variante umfasst der Schritt
des Messens und Aufzeichnens der Lange H,
des ersten Schenkels, der Lange H, des zweiten
Schenkels und der ersten Linie H; weiterhin die
Verwendung von Messschiebern zum Messen der
Langen H,, H, und Hs.
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4) In noch einer anderen Variante umfasst der
Schritt des Messens und Aufzeichnens der Lange
H, des ersten Schenkels, der Lédnge H, des zwei-
ten Schenkels und der ersten Linie Hy weiterhin
die Verwendung einer optischen Scan- und Bild-
verarbeitungstechnik zum Messen der Lédngen H,
und H,.

5) In noch einer anderen Variante umfasst der
Schritt des Messens und Aufzeichnens der Lange
H, des ersten Schenkels, der Lédnge H, des zwei-
ten Schenkels und der ersten Linie Hy weiterhin
die Verwendung eines Hohenmessschiebers zum
Messen der Langen H,, H, und Hs.

6) In noch einer weiteren Variante der Erfin-
dung schlie8t ein Verfahren zur Bestimmung der
Ausgangsabmessungen eines Blechwerkstlcks
vor dem Biegen zu einer Blechkonstruktion un-
ter Verwendung eines Prifwerkstlicks, das mit ei-
nem spitzen Innenwinkel ausgebildet ist, folgende
Schritte ein:

1) Bereitstellen des Prifwerkstlicks, wobei das
Prifwerkstiick aus demselben Material wie das
Blechwerkstlick besteht und zu plus oder minus
25% dieselbe Dicke T wie dieses aufweist;

2) Messen und Aufzeichnen der Lange L und der
Dicke T des Prifwerkstucks;

3) Biegen des Prifwerkstliicks zu einer Winkel-
form, wobei die Winkelform einen Innenwinkel o
aufweist;

4) ldentifizieren des ersten und des zweiten
Schenkels der Winkelform;

5) Messen und Aufzeichnen der Lange H, des
ersten Schenkels und der Lange H, des zwei-
ten Schenkels, wobei jede der Léangen den Ge-
samtabstand zwischen einer Aullenkante eines
der Schenkel und der Auflenfldche des benach-
barten anderen Schenkels einschliel3t;

6) Messen und Aufzeichnen der Lange einer ers-
ten Linie H,, die sich vom Innenwinkel @ nach un-
ten erstreckt, wobei die erste Linie H; sich vom
Scheitelpunkt der Winkelform zu einer zweiten Li-
nie c erstreckt, wobei die zweite Linie c Innenkan-
ten der Winkelform verbindet;

7) Messen und Aufzeichnen des Innenwinkels o;

8) Berechnen der ersten inneren Flanschlange a
= (Hy - T =T-sin(90 - ))/cos(90 - 2);

9) Berechnen der zweiten inneren Flanschlange b
= (Hy, - T = T-sin(90 - ))/cos(90 - o);

10) Berechnen der ersten dufleren Flanschléange
A =H,/cos(90 - 2);

11) Berechnen der zweiten duleren Flanschléange
B = H,/cos(90 - 2);

12) Berechnen des Biegeabzugs BD = A + B - L;
13) Berechnen des Innenradius r, umfassend die
Schritte des:

a) Berechnens der Lange ¢ = va? + b? — 2ab-cose
der Linie;

b) Berechnens des Winkels a gegenliber der ers-
ten inneren Flanschlange a, a = sin™'((a-sine)/c));

c) Berechnens des Winkels 3 gegeniber der zwei-
ten inneren Flanschlange b, B = sin™'((b-sine)/c);
d) Berechnens der Hbéhe des Dreiecks abc, H' =
a-sinp = (a-b/c)-sine;

e) Berechnens des Versatzwinkels 6 = 90 — (8 +
2/2);

f) Berechnens der Lange der Hypotenuse x = r/sin
(e/2), bezogen auf r;

g) Berechnens des Innenradius r, wobei cosd = (r
+H' - (H; - T))/x und r = ((H' = (H; — T))-sin(e/2)
)/(cosa — sin(e/2))

14) Berechnen des Abstands einer neutralen Fa-
ser von der Innenflache des Prifwerkstlicks, t = (
(2-tan(2/2)-(T + r) - BD)/((11/180)-2)) —r;

15) Berechnen eines Biegeabzugs fir ein tatséch-
liches Werkstlick mit einem endgultigen Innenwin-
kel or, BDg = 2-tan(eg/2)(T + r) — (t + r)(11/180)-2;
16) Berechnen einer Ausgangslange Lg fir ein
Werkstlick mit den gewiinschten duf3eren Flan-
schlangen Ar und B, Lg = Ag + B — BDg; und das
17) Anwenden der Ausgangslédnge L auf das
Blechwerkstlick vor dem Biegen zu einer Blech-
konstruktion mit dem stumpfen Innenwinkel o.
7) In noch einer weiteren Variante umfasst der
Schritt zur Bestimmung des Innenwinkels o wei-
terhin die Schritte des:

1) Messens der Lange der Linie C, die sich von
der AuBenkante des ersten Schenkels zur Auf3en-
kante des zweiten Schenkels erstreckt; und des
2) Berechnens des Innenwinkels o = 180 -
sin~'(H,/C) - sin™'(H,/C).

8) In noch einer anderen Variante umfasst der
Schritt des Messens und Aufzeichnens der Lange
H, des ersten Schenkels, der Lange H, des zwei-
ten Schenkels und der ersten Linie H; weiterhin
die Verwendung von Messschiebern zum Messen
der Langen Hy, H, und Hj.

9) In noch einer anderen Variante umfasst der
Schritt des Messens und Aufzeichnens der Lange
H, des ersten Schenkels, der Lange H, des zwei-
ten Schenkels und der ersten Linie H; weiterhin
die Verwendung einer optischen Scan- und Bild-
verarbeitungstechnik zum Messen der Langen H,,
H, und Hs.

10) In einer letzten Variante umfasst der Schritt
des Messens und Aufzeichnens der Lange H,
des ersten Schenkels, der Lange H, des zwei-
ten Schenkels und der ersten Linie H; weiterhin
die Verwendung eines Héhenmessschiebers zum
Messen der Langen Hy, H, und Hs.

[0018] Eine Wiirdigung der Ubrigen Ziele und Auf-
gaben der vorliegenden Erfindung und ein Verstand-
nis dafur kénnen unter Bezugnahme auf die Begleit-
zeichnungen und die ausfuhrliche Beschreibung ei-
ner bevorzugten Ausfihrungsform erhalten werden.
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Beschreibung der Zeichnungen

[0019] Fig. 1 ist eine perspektivische Ansicht eines
Blechwerkstlicks vor dem Biegen;

[0020] Fig. 2 ist eine perspektivische Darstellung der
Ausfuhrungsform von Fig. 1 nach dem Biegen;

[0021] Fig. 3 ist eine Seitenansicht eines Blechwerk-
stlicks vor dem Biegen;

[0022] Fig. 4 ist eine Seitenansicht der Winkelform,
die aus dem Prufwerkstick mit einem stumpfen In-
nenwinkel erzeugt wurde, wobei die Messung der
Schenkelhéhen der Winkelform veranschaulicht ist;

[0023] Fig. 5 ist eine Seitenansicht der Winkelform,
die aus dem Prufwerkstiick mit einem stumpfen In-
nenwinkel erzeugt wurde, wobei die Berechnung der
Langen der inneren und dulReren Flanschldngen ver-
anschaulicht ist;

[0024] Fig. 6 ist eine vergrolerte Seitenansicht der
Winkelform, in der die Berechnung der neutralen Fa-
ser t veranschaulicht wird.

[0025] Fig. 7 ist eine schematische Ansicht eines
Dreiecks das zur Berechnung des Innenradius der
aus dem Prifwerkstiick erzeugten Winkelform ver-
wendet wird;

[0026] Fig. 8 ist eine vergrofierte Ansicht des Schei-
telpunkts der Ausfiihrungsform von Fig. 7, in der wei-
terhin die Berechnung des Innenradius veranschau-
licht ist;

[0027] Fig. 9 ist eine weitere vergrdlRerte Ansicht ei-
nes Teils der Ausfiihrungsform von Fig. 8, in der die
Einzelheiten zur Berechnung des Innenradius veran-
schaulicht sind;

[0028] Fig. 10 ist eine Seitenansicht der Winkelform,
die aus dem Prifwerkstlick mit einem spitzen Innen-
winkel erzeugt wurde, wobei die Messung der Schen-
kelhéhen der Winkelform veranschaulicht ist; und

[0029] Fig. 11 ist eine Seitenansicht der Winkelform,
die aus dem Prifwerkstlick mit einem spitzen Innen-
winkel erzeugt wurde, wobei die Berechnung der Lan-
gen der inneren und auleren Flanschlangen veran-
schaulicht ist;

Ausfihrliche Beschreibung der
bevorzugten Ausfiihrungsform

1) Die Fig. 1-Fig. 9 veranschaulichen ein Ver-
fahren zur Bestimmung der Ausgangsabmessun-
gen eines Blechwerkstlicks vor dem Biegen 10
zu einer Blechkonstruktion 14 unter Verwendung
eines Prifwerkstlicks 18, das mit einem stump-
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fen Innenwinkel ausgebildet ist, das die folgenden
Schritte einschlief3t:

1) Bereitstellen des in den Fig. 1-Fig. 3 veran-
schaulichten Priifwerkstlicks 18, wobei das Prif-
werkstick 18 aus demselben Material wie das
Blechwerkstlick besteht und zu plus oder minus
25% dieselbe Dicke 22, T, wie das Prifwerkstiick
10 aufweist;

2) Messen und Aufzeichnen der Lange 26, L, und
der Dicke 22, T, des Prifwerkstiicks 18;

3) Biegen des Prifwerkstiicks 18 zu einer in Fig. 4
und Fig. 5 veranschaulichten Winkelform 30, wo-
bei die Winkelform 30 einen Innenwinkel 34, o,
aufweist;

4) |dentifizieren des ersten 38 und des zweiten 42
Schenkels der Winkelform 30;

5) Messen und Aufzeichnen der Lange H, des ers-
ten Schenkels 46 und der Lange H, des zweiten
Schenkels 50, wobei jede der Langen 46, 50 den
Gesamtabstand zwischen einer Innenkante 54, 56
eines der Schenkel 38, 42 und der AuRenflache
58 des benachbarten anderen Schenkels 38, 42
einschlief3t;

6) Messen und Aufzeichnen der Lange einer ers-
ten Linie 62, H,, die sich vom Innenwinkel 34, o,
nach unten erstreckt, wobei die erste Linie 62, H,
sich vom Scheitelpunkt 66 der Winkelform 30 zu
einer zweiten Linie 70, c, erstreckt, wobei die zwei-
te Linie 70, ¢, Innenkanten 54, 56 der Winkelform
30 verbindet;

7) Bestimmen und Aufzeichnen des Innenwinkels
34, o;

8) Berechnen der ersten inneren Flanschlange 78,
a=(H;-T)/cos(e — 90);

9) Berechnen der zweiten inneren Flanschlange
82, b = (H, - T)/cos(e — 90);

10) Berechnen der ersten dulReren Flanschlénge
86, A = (H, — T'sin(e — 90))/cos(e — 90);

11) Berechnen der zweiten dufleren Flanschlénge
90, B = (H, — T-sin(e — 90))/cos(e — 90);

12) Berechnen des Biegeabzugs BD = A + B -L;
13) Berechnen des in den Fig. 6-Fig. 9 veran-
schaulichten Innenradius 94, r, umfassend die
Schritte des:

a) Berechnens der Lange ¢ = va? + b? — 2ab-cose
der Linie 70,

b) Berechnens des Winkels 98, a, gegeniber
der ersten inneren Flanschlange 78, a, a = sin™(
(arsine)/c);

c) Berechnens des Winkels 102, 3, gegeniber
der zweiten inneren Flanschlange 82, b, B = sin™(
(b-sine)/c);

d) Berechnens der Hohe des Dreiecks abc 106, H'
= a-sinf3 = (a-b/c)sine;

e) Berechnens des Versatzwinkels 110, 6 = 90 -
(B + 2/2);

f) Berechnens der Lange der Hypotenuse 114, x =
r/sin(e/2), bezogen auf r 94;
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g) Berechnens des Innenradius r 94, wobei cosd
=(r+H —(H; - T))/xund r = (H' - (Hs = T))-sin(e/
2))/(cosa — sin(e/2));

14) Berechnen des Abstands einer neutralen Fa-
ser von der Innenflache des Prifwerkstlicks 118,
t = ((2'tan(e/2)(T + r) — BD)/((11/180)-2)) — r;

15) Berechnen eines Biegeabzugs flr ein tatsach-
liches Werkstlick mit einem endglltigen Innenwin-
kel 122, o, BD = 2-tan(eg/2)(T + r) — (t + r)(11/180)
‘op, wie in Fig. 1 und Fig. 2 veranschaulicht ist;
16) Berechnen einer Ausgangslange 126, L, fur
ein Werkstlick mit den gewiinschten aufleren
Flanschlangen 130, Ar, und 134, A, L = A + B¢
— BDg; und das

17) Anwenden der Ausgangsléange 126, L, auf
das Blechwerkstiick vor dem Biegen 10 zu einer
Blechkonstruktion 14.

2) In einer in Fig. 4 und Fig. 5 veranschaulichten
Variante der Erfindung umfasst der Schritt zur Be-
stimmung des Innenwinkels @ weiterhin die Schrit-
te des:

1) Messens der Lange der in Fig. 4 und Fig. 5
veranschaulichten Linie 128, C, die sich von der
Auflenkante 60 des ersten Schenkels 38 zur Au-
Renkante 64 des zweiten Schenkels 42 erstreckt;
und des

2) iterativen Substituierens von Werten fir o, wo-
bei die erste aullere Flanschlange 86,

A = (H; - T-sin(e — 90))/cos(e — 90) und die zweite
auliere Flanschlange 90,

B = (H, — T-sin(e — 90))/cos(e — 90), bis C* = A2 +
B2 - 2AB-cos(o).

3) In einer anderen Variante umfasst der Schritt
des Messens und Aufzeichnens der Lange H, des
ersten Schenkels 46, der Lange H, des zweiten
Schenkels 50 und der ersten Linie 62, Hj, wei-
terhin die Verwendung von Messschiebern zum
Messen der Langen 46, H,, 50, H,, und 62, H.
4) In noch einer anderen Variante umfasst der
Schritt des Messens und Aufzeichnens der Lan-
ge H, des ersten Schenkels 46, der Lange H,
des zweiten Schenkels 50 und der ersten Linie
62, H; weiterhin die Verwendung einer optischen
Scan- und Bildverarbeitungstechnik zum Messen
der Langen 46, H,, 50, H,, und 62, H.

5) In noch einer anderen Variante umfasst der
Schritt des Messens und Aufzeichnens der Lan-
ge H, des ersten Schenkels 46, der Lange H, des
zweiten Schenkels 50 und der ersten Linie 62,
H; weiterhin die Verwendung eines Héhenmess-
schiebers zum Messen der Langen 46, H,, 50, H,,
und 62, H,.

6) In noch einer weiteren Variante der Erfindung
schlie3t ein Verfahren zur Bestimmung der Aus-
gangsabmessungen eines Blechwerkstlicks vor
dem Biegen 10 zu einer Blechkonstruktion 14 un-
ter Verwendung eines Prifwerkstlicks 18, das mit
einem spitzen Innenwinkel ausgebildet ist, folgen-
de Schritte ein:
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1) Bereitstellen des in den Fig. 1-Fig. 3 veran-
schaulichten Prifwerkstlicks 18, wobei das Pruf-
werkstick 18 aus demselben Material wie das
Blechwerkstlick besteht und zu plus oder minus
25% dieselbe Dicke 22, T, wie das Prufwerkstlick
10 aufweist;

2) Messen und Aufzeichnen der Lénge 26, L, und
der Dicke 22, T, des Prifwerkstticks 18;

3) Biegen des in Fig. 10 und Fig. 11 veranschau-
lichten Prifwerkstiicks 18 zu einer Winkelform 32,
wobei die Winkelform 32 einen Innenwinkel 34,
aufweist;

4) |dentifizieren des ersten 38 und des zweiten 42
Schenkels der Winkelform 32;

5) Messen und Aufzeichnen der Lange H, des ers-
ten Schenkels 46 und der Lange H, des zweiten
Schenkels 50, wobei jede der Langen 46, 50 den
Gesamtabstand zwischen einer Aulienkante 60,
64 eines der Schenkel 38, 42 und der AuRenfla-
che 58 des benachbarten anderen Schenkels 38,
42 einschliel;

6) Messen und Aufzeichnen der Lange einer ers-
ten Linie 62, H,, die sich vom Innenwinkel 34, o,
nach unten erstreckt, wobei die erste Linie 62, Hj
sich vom Scheitelpunkt 66 der Winkelform 32 zu
einer zweiten Linie 70, c, erstreckt, wobei die zwei-
te Linie 70, c, Innenkanten 74 der Winkelform 32
verbindet;

7) Bestimmen und Aufzeichnen des Innenwinkels
34, o;

8) Berechnen der ersten inneren Flanschlange
142, a = (H; - T - T-sin(90 — 2))/cos(90 - 2);

9) Berechnen der zweiten inneren Flanschlange
146, b = (H, - T — T'sin(90 — 2))/cos(90 — o);

10) Berechnen der ersten dulReren Flanschlénge
150, A = H,/cos(90 - o);

11) Berechnen der zweiten dufleren Flanschlénge
154, B = H,/cos(90 - o);

12) Berechnen des Biegeabzugs BD = A + B -L;
13) Berechnen des in den Fig. 6-Fig. 9 veran-
schaulichten Innenradius 94, r, umfassend die
Schritte des:

a) Berechnens der Lange ¢ = va? + b? — 2ab-cose
der Linie 70,

b) Berechnens des Winkels 98, a, gegeniber
der ersten inneren Flanschlange 78, a, a = sin™(
(arsine)/c);

c) Berechnens des Winkels 102, 3, gegeniber
der zweiten inneren Flanschlange 82, b, B = sin™(
(b-sine)/c);

d) Berechnens der Hohe des Dreiecks abc, 106,
H' = a-sin = (a-b/c)'sine;

e) Berechnens des Versatzwinkels 110, 6 = 90 -
(B + 2/2);

f) Berechnens der Lange der Hypotenuse 114, x =
r/sin(e/2), bezogen auf 94, r;

e) Berechnens des Innenradius 94, r, wobei cosd
=(r+H - (H; - T))/xund r = ((H' - (H; - T))-sin
(2/2))/(cosa — sin(e/2));
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14) Berechnen des Abstands einer neutralen Fa-
ser von der Innenflache des Prifwerkstlicks 118,
t = ((2-tan(e/2)-(T + r) — BD)/((11/180)-2)) -,

15) Berechnen eines Biegeabzugs fir ein tatsach-
liches Werkstlick mit einem endglltigen Innenwin-
kel 122, o, BDg = 2-tan(eg/2)(T +r) — (t + r)(11/180)
‘og, wie in Fig. 1 und Fig. 2 veranschaulicht ist;
16) Berechnen einer Ausgangslange 126, L, fur
ein Werkstlick mit den gewiinschten aufleren
Flanschlangen 130, Ar, und 134, Bi, L = Ar + B¢
— BDg; und das

17) Anwenden der Ausgangsléange 126, L, auf
das Blechwerkstiick vor dem Biegen 10 zu einer
Blechkonstruktion 14.

7) In noch einer weiteren Variante umfasst der
Schritt zur Bestimmung des Innenwinkels & wei-
terhin die Schritte des:

1) Messens der Lange der in Fig. 10 und Fig. 11
veranschaulichten Linie 138, C, die sich von der
AuRenkante 60 des ersten Schenkels 38 zur Au-
Renkante 64 des zweiten Schenkels 42 erstreckt;
und des

2) Berechnens des Innenwinkels 34 o = 180 —
sin(H,/C) - sin™'(H,/C),

8) In einer anderen Variante umfasst der Schritt
des Messens und Aufzeichnens der Léange H, des
ersten Schenkels 46, der Lange, H, des zweiten
Schenkels 50 und der Lange der ersten Linie 62,
H; weiterhin die Verwendung von Messschiebern
zum Messen der Langen 46, H,, 50, H,, und 62,
Hs.

9) In noch einer anderen Variante umfasst der
Schritt des Messens und Aufzeichnens der Lan-
ge H, des ersten Schenkels 46, der Lange H, des
zweiten Schenkels 50 und der Lange der ersten
Linie 62, H; weiterhin die Verwendung einer op-
tischen Scan- und Bildverarbeitungstechnik zum
Messen der Langen 46, H,, 50, H,, und 62, H.
10) In noch einer anderen Variante umfasst der
Schritt des Messens und Aufzeichnens der Lan-
ge H, des ersten Schenkels 46, der Lange H, des
zweiten Schenkels 50 und der Lange der ersten
Linie 62, H; weiterhin die Verwendung eines H6-
henmessschiebers zum Messen der Langen 46,
H,, 50, H,, und 62, Hs.

[0030] Die Verfahren zur Bestimmung der Aus-
gangsabmessungen eines Blechwerkstiicks vor dem
Biegen 10 zu einer Blechkonstruktion unter Verwen-
dung eines Prifwerkstlicks, das entweder mit ei-
nem stumpfen Innenwinkel oder einem spitzen In-
nenwinkel ausgebildet ist, ist unter Bezugnahme auf
bestimmte Ausflihrungsformen beschrieben worden.
Andere Modifikationen und Verbesserungen kénnen
vorgenommen werden, ohne dass dadurch vom We-
sen und Umfang der folgenden Patentanspriiche ab-
gewichen wird.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Bestimmung der Ausgangsab-
messungen eines Blechwerkstlicks vor dem Biegen
zu einer Blechkonstruktion unter Verwendung eines
Prifwerkstlicks, das mit einem stumpfen Innenwinkel
ausgebildet ist, umfassend die Schritte des:
Bereitstellens des Prifwerkstiicks, wobei das Prif-
werkstlck aus demselben Material wie das Blech-
werkstlick besteht und zu plus oder minus 25% die-
selbe Dicke T wie dieses aufweist;

Messens und Aufzeichnens der Lange L und der Di-
cke T des Prufwerkstlcks;

Biegens des Priufwerkstiicks zu einer Winkelform,
wobei die Winkelform einen Innenwinkel ¢ aufweist;
Identifizierens des ersten und des zweiten Schenkels
der Winkelform;

Messens und Aufzeichnens der Lange H; des ers-
ten Schenkels und der Léange H, des zweiten Schen-
kels, wobei jede der LAngen den Gesamtabstand zwi-
schen einer Aulienkante eines der Schenkel und der
AuRenflache des benachbarten anderen Schenkels
einschliel3t;

Messens und Aufzeichnens der L&nge einer ersten
Linie Hs, die sich vom Innenwinkel @ nach unten er-
streckt, wobei die erste Linie H; sich vom Scheitel-
punkt der Winkelform zu einer zweiten Linie ¢ er-
streckt, wobei die zweite Linie c Innenkanten der Win-
kelform verbindet;

Bestimmens und Aufzeichnens des Innenwinkels o;
Berechnens der ersten inneren Flanschléange a = (H,
—T)/cos(e — 90);

Berechnens der zweiten inneren Flanschlange b =
(Hy, — T)/cos(e — 90);

Berechnens der ersten &ufleren Flanschlange A =
(H4 = T'sin(e — 90))/cos(e — 90);

Berechnens der zweiten duBeren Flanschlange B =
(H, = T-sin(e — 90))/cos(e — 90);

Berechnens des Biegeabzugs BD = A+ B - L;
Berechnens des Innenradius r, umfassend die Schrit-
te des:

Berechnens der Lange ¢ = va? + b? — 2ab-cose der
Linie,

Berechnens des Winkels a gegenlber der ersten in-
neren Flanschlange a, a = sin™((a-sine)/c);
Berechnens des Winkels  gegenuber der zweiten in-
neren Flanschlange b, B = sin™((b'sine)/c);
Berechnens der Hohe des Dreiecks abc, H' = a-sinf3
= (a-b/c)sine;

Berechnens des Versatzwinkels & = 90 — (B + 2/2);
Berechnens der Lange der Hypotenuse x = r/sin(2/2),
bezogen aufr;

Berechnens des Innenradius r, wobei cosd = (r + H'
- (H; = T))x und r = ((H' — (H; — T))-sin(e/2))/(cosd —
sin(2/2))

Berechnens des Abstands einer neutralen Faser von
der Innenflache des Prifwerkstlicks, t = ((2-tan((90 —
2)/2)(T +r) — BD)/((11/180)-(180 - 2))) —r;

Berechnens eines Biegeabzugs fir ein tatsachliches
Werkstiick mit einem endgdltigen Innenwinkel o,
BD¢ =tan((90 — e¢)/2)(T +r) — (t + r)(11/180)- (180 — oF);
Berechnens einer Ausgangslange Lg fur ein Werk-
stlick mit den gewilinschten duBeren Flanschlangen
Ar und B, Lg = Ag + Bp — BDg; und des

Anwendens der Ausgangsléange Ly auf das Blech-
werkstlick vor dem Biegen zu einer Blechkonstrukti-
on mit dem stumpfen Innenwinkel o.

2. Verfahren zur Bestimmung der Ausgangsab-
messungen eines Blechwerkstlicks vor dem Biegen
zu einer Blechkonstruktion unter Verwendung eines
Prufwerkstlicks, das mit einem stumpfen Innenwinkel
ausgebildet ist, gemal der Beschreibung in Anspruch
1, wobei der Schritt des Bestimmens des Innenwin-
kels @ weiterhin die Schritte des:

Messens der Lange der Linie C, die sich von der Au-
Renkante des ersten Schenkels zur Aufienkante des
zweiten Schenkels erstreckt; und des

iterativen Substituierens von Werten fir ¢, wobei die
erste aullere Flanschlange

A = (H; = T'sin(e — 90))/cos(e — 90) und die zweite
aulRere Flanschlange B = (H, — T-sin(e — 90))/cos(e —
90), bis C? = A2 + B2 — 2AB-cos(2)

umfasst.

3. Verfahren zur Bestimmung der Ausgangsab-
messungen eines Blechwerkstlicks vor dem Biegen
zu einer Blechkonstruktion unter Verwendung eines
Prufwerkstlicks, das mit einem stumpfen Innenwinkel
ausgebildet ist, gemal der Beschreibung in Anspruch
1, wobei der Schritt des Messens und Aufzeichnens
der L&nge H; des ersten Schenkels, der Lange H,
des zweiten Schenkels und der ersten Linie H; wei-
terhin die Verwendung von Messschiebern zum Mes-
sen der Langen H,, H, und H; umfasst.

4. Verfahren zur Bestimmung der Ausgangsab-
messungen eines Blechwerkstlicks vor dem Biegen
zu einer Blechkonstruktion unter Verwendung eines
Prufwerkstlicks, das mit einem stumpfen Innenwin-
kel ausgebildet ist, gemal der Beschreibung in An-
spruch 1, wobei der Schritt des Messens und Auf-
zeichnens der Lange H, des ersten Schenkels, der
Lénge H, des zweiten Schenkels und der ersten Linie
H, weiterhin die Verwendung einer optischen Scan-
und Bildverarbeitungstechnik zum Messen der Lan-
gen H,, H, und Hy umfasst.

5. Verfahren zur Bestimmung der Ausgangsab-
messungen eines Blechwerkstlicks vor dem Biegen
zu einer Blechkonstruktion unter Verwendung eines
Prufwerkstlicks, das mit einem stumpfen Innenwinkel
ausgebildet ist, gemal der Beschreibung in Anspruch
1, wobei der Schritt des Messens und Aufzeichnens
der Lange H; des ersten Schenkels, der Lange H,
des zweiten Schenkels und der ersten Linie H; wei-
terhin die Verwendung eines Hohenmessschiebers
zum Messen der Langen H,4, H, und H; umfasst.
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6. Verfahren zur Bestimmung der Ausgangsab-
messungen eines Blechwerkstlicks vor dem Biegen
zu einer Blechkonstruktion unter Verwendung eines
Prifwerkstlicks, das mit einem spitzen Innenwinkel
ausgebildet ist, umfassend die Schritte des:
Bereitstellens des Prifwerkstlicks, wobei das Prif-
werkstlck aus demselben Material wie das Blech-
werkstlick besteht und zu plus oder minus 25% die-
selbe Dicke T wie dieses aufweist;

Messens und Aufzeichnens der Lange L und der Di-
cke T des Prufwerkstlcks;

Biegens des Priufwerkstiicks zu einer Winkelform,
wobei die Winkelform einen Innenwinkel ¢ aufweist;
Identifizierens des ersten und des zweiten Schenkels
der Winkelform;

Messens und Aufzeichnens der Lange H; des ers-
ten Schenkels und der Léange H, des zweiten Schen-
kels, wobei jede der LAngen den Gesamtabstand zwi-
schen einer Aulienkante eines der Schenkel und der
AuRenflache des benachbarten anderen Schenkels
einschliel3t;

Messens und Aufzeichnens der L&nge einer ersten
Linie Hs, die sich vom Innenwinkel @ nach unten er-
streckt, wobei die erste Linie H; sich vom Scheitel-
punkt der Winkelform zu einer zweiten Linie ¢ er-
streckt, wobei die zweite Linie c Innenkanten der Win-
kelform verbindet;

Messens und Aufzeichnens des Innenwinkels o;
Berechnens der ersten inneren Flanschléange a = (H,
— T —-T-sin(90 — 2))/cos(90 - o);

Berechnens der zweiten inneren Flanschlange b =
(Hy = T = T-sin(90 - 2))/cos(90 - o);

Berechnens der ersten dul3eren Flanschlange A=H,/
cos(90 - o);

Berechnens der zweiten duBeren Flanschlange B =
H,/cos(90 - 2);

Berechnens des Biegeabzugs BD = A+ B - L;
Berechnens des Innenradius r, umfassend die Schrit-
te des:

Berechnens der Lange ¢ = va? + b? — 2ab-cose; der
Linie,

Berechnens des Winkels a gegenlber der ersten in-
neren Flanschlange a, a = sin"'((a-sine/c));
Berechnens des Winkels  gegenuber der zweiten in-
neren Flanschlange b, B = sin”'((b-sine)/c);
Berechnens der Hohe des Dreiecks abc, H' = a-sinf
= (a-b/c)sine;

Berechnens des Versatzwinkels & = 90 — (B + 2/2);
Berechnens der Lange der Hypotenuse x = r/sin(2/2),
bezogen aufr;

Berechnens des Innenradius r, wobei cosd = (r + H'
—(H;=T))/xund r = ((H' - (H3 — T))'sin(2/2))/(cosd —
sin(2/2))

Berechnens des Abstands einer neutralen Faser von
der Innenflache des Prifwerkstlicks, t = ((2-tan((90 —
0)/2)«(T +r) — BD)/((11/180):(180 — 2))) —r;
Berechnens eines Biegeabzugs fur ein tatsachliches
Werkstick mit einem endglltigen Innenwinkel o,
BDg = 2:tan((90 — og)/2)(T + r) — (t + r)(11/180)-(180
- of);

Berechnens einer Ausgangslange Lg fur ein Werk-
stlick mit den gewilinschten duBeren Flanschlangen
Ar und B, Lg = Ag + B — BDg; und des

Anwendens der Ausgangsléange L auf das Blech-
werkstlick vor dem Biegen zu einer Blechkonstrukti-
on mit dem stumpfen Innenwinkel o.

7. Verfahren zur Bestimmung der Ausgangsab-
messungen eines Blechwerkstlicks vor dem Biegen
zu einer Blechkonstruktion unter Verwendung eines
Prufwerkstliicks, das mit einem spitzen Innenwinkel
ausgebildet ist, gemal der Beschreibung in Anspruch
6, wobei der Schritt des Bestimmens des Innenwin-
kels @ weiterhin die Schritte des:

Messens der Lange der Linie C, die sich von der Au-
Renkante des ersten Schenkels zur Aufienkante des
zweiten Schenkels erstreckt; und des

Berechnens des Innenwinkels o, = 180 — sin™'(H,/C)
- sin™(H,/C)

umfasst.

8. Verfahren zur Bestimmung der Ausgangsab-
messungen eines Blechwerkstlicks vor dem Biegen
zu einer Blechkonstruktion unter Verwendung eines
Prufwerkstiicks, das mit einem spitzen Innenwinkel
ausgebildet ist, gemal der Beschreibung in Anspruch
6, wobei der Schritt des Messens und Aufzeichnens
der L&nge H; des ersten Schenkels, der Lange H,
des zweiten Schenkels und der ersten Linie H; wei-
terhin die Verwendung von Messschiebern zum Mes-
sen der Langen H,, H, und H; umfasst.

9. Verfahren zur Bestimmung der Ausgangsab-
messungen eines Blechwerkstlicks vor dem Biegen
zu einer Blechkonstruktion unter Verwendung eines
Prufwerkstiicks, das mit einem spitzen Innenwinkel
ausgebildet ist, gemal der Beschreibung in Anspruch
6, wobei der Schritt des Messens und Aufzeichnens
der L&nge H; des ersten Schenkels, der Lange H,
des zweiten Schenkels und der ersten Linie H; wei-
terhin die Verwendung einer optischen Scan- und
Bildverarbeitungstechnik zum Messen der Léngen
H4, H, und Hy umfasst.

10. Verfahren zur Bestimmung der Ausgangsab-
messungen eines Blechwerkstlicks vor dem Biegen
zu einer Blechkonstruktion unter Verwendung eines
Prufwerkstiicks, das mit einem spitzen Innenwinkel
ausgebildet ist, gemal der Beschreibung in Anspruch
6, wobei der Schritt des Messens und Aufzeichnens
der Lange H; des ersten Schenkels, der Lange H,
des zweiten Schenkels und der ersten Linie H; wei-
terhin die Verwendung eines Hohenmessschiebers
zum Messen der Langen H,4, H, und H; umfasst.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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