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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Abschéatzen einer Verkirzungslange eines um n
Biegeachsen und um n Biegewinkel alpha gebogenen Blechwerkstiickes, wobei das gebogene
Blechwerkstiick n+1 sich entlang einer Erstreckungsgeraden erstreckende Schenkel und n
durch die Biegung des Blechwerkstiickes hergestellte und sich zwischen zwei benachbarte
Schenkel erstreckenden Krimmungsbereiche umfasst.

[0002] Der Buchstabe n steht hierbei fir eine natirliche Zahl; es gilt n=1,2,3,4....

[0003] Eine Schwierigkeit beim Biegen eines Blechstreifens um eine Biegeachse besteht darin,
die Ursprungslénge des Blechstreifens so zu wahlen, dass der gebogene Blechstreifen definier-
te Abmessungen aufweist. Wahrend des Vorganges des Biegens kommt es nach der gangigen
Lehre in Abhdngigkeit des zu biegenden Werkstiickes an der Innenseite des Krimmungsberei-
ches zu Stauchungen, wahrend der Werkstoff an der AuBenseite des Kriimmungsbereiches
einer Streckung unterworfen ist. Das Ausmaf des Stauchens und des Streckens des Werkstu-
ckes an der Innenseite beziehungsweise an der AuBBenseite der Krimmung ist aufgrund der
Vielzahl der Einflussfaktoren sehr schwer vorhersagbar.

[0004] Es wird in DE112012000792 T ein Verfahren zur Bestimmung der Ausgangsabmessun-
gen eines Blechwerkstiickes vor dem Biegen zu einer Blechkonstruktion vorgeschlagen, wel-
ches Verfahren auf der Bestimmung einer Ldnge H3 und der Bestimmung von Winkeln basiert.
Betrachtet man das gebogene Werkstiick als ein Dreieck, so entspricht die Lange H3 im We-
sentlichen der H6he des Dreieckes.

[0005] Das erfindungsgemafBe Verfahren unterscheidet sich von dem in DE112012000792 T
offenbarten Verfahren, dass es ohne die Bestimmung der Lange H3 und ohne das Bestimmen
der Winkel und sohin in einer einfacheren Weise durchfihrbar ist.

[0006] EP1398094 betrifft ein Verfahren zur Bestimmung der Schenkelldnge eines Biegeteils in
einer Biegevorrichtung. Es findet sich in EP1398094 kein Hinweis auf die Ermittlung der Verkur-
zungslangen wie dies Teil des erfindungsgemafien Verfahrens ist. EP1398094 ist insbesondere
auf die Bestimmung nur einer Schenkelldnge beschrénkt.

[0007] EP2683504 beschreibt ein Verfahren zur dynamischen Korrektur eines Biegewinkels
eines Blechmaterials auf einer Plattenbiegevorrichtung. Das darin beschriebene Verfahren
beruht unter anderem auf der Bestimmung des nominalen Biegewinkels und des Abstandes des
Biegestempels von dem gebogenen Blech, nachdem der Biegestempel in eine zurlickgezogene
Position gebracht wurde. Das im Folgenden beschriebene Verfahren kommt ohne die Bestim-
mung dieser Parameter aus.

[0008] DE10009074 betrifft ein Verfahren zum Frei- oder Schwenkbiegen eines Werkstlickes
sowie eine Vorrichtung zur Ermittlung der Lage eines Werkstlckschenkels beim Biegen. Es
findet sich in DE10009074 kein Hinweis auf die Bestimmung der Langen und Abstande und die
Errechnung der Verklrzungen wie im erfindungsgemafien Verfahren beschrieben.

[0009] Es ist in DE10163956 ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Messen von Langen an
einem durch Biegen verformten Werkstick erfasst. Es findet sich in DE10163956 kein Hinweis
auf die Errechnung der Verkirzungen wie im erfindungsgemafien Verfahren beschrieben.

[0010] Die Verfahren nach dem Stand der Technik sind im Allgemeinen nicht einfach durchzu-
fihren. Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die Nachteile der Verfahren nach dem Stand
der Technik zur Bestimmung der zufolge einer Biegung um eine Biegeachse stattfindenden
Verkirzung eines Blechwerkstiickes zu Uberwinden.

[0011] Die im Folgenden diskutierte Erfindung stellt sich insbesondere die Aufgabe, die beim
Biegen eines Blechwerkstiickes auftretende Verkirzung in einem mdglichst einfachen Verfah-
ren mit einer méglichst hohen Genauigkeit im Sinne einer Abschétzung bestimmen zu kdnnen.
Mit Hilfe des erfindungsgemaBen Verfahren soll es insbesondere einfach sein, Veranderungen
im Biegeverhalten von einer Vielzahl von zu biegenden Blechwerksticken, insbesondere das
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Verhalten von einer Vielzahl von zu biegenden Blechwerksstiicken in Hinblick auf die stattfin-
dende Verkurzung festzustellen.

[0012] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren gemaf den Ansprichen geldst.

[0013] Das erfindungsgeméBe Verfahren ist vor allem, jedoch nicht einschrankend auf Blech-
werkstlicke mit einer Uber die Erstreckungsflache des Blechwerkstlickes gleichbleibenden Dicke
gerichtet. Dies schlie3t nicht aus, dass die Dicke beispielsweise im Bereich der durch die ein-
schlagigen Normen festgelegten Grenzen variieren kann.

[0014] Das erfindungsgemaBe Verfahren ist vor allem auf gebogene Blechwerkstlicke gerichtet,
welche durch ein Gesenkbiegewerkzeug durch Kaltbiegen hergestellt werden. Die gebogenen
Blechwerkstiicke kdnnen durch Beachtung der DIN6935 hergestellt werden.

[0015] Das Abschatzen der Verklrzung zufolge Biegung eines Blechwerkstiickes um eine
Biegeachse kann durch das Bestimmen einer Tangentenverkurzung erfolgen, welches Verfah-
ren zur Tangentenverkirzung die folgenden Schritte umfasst:

- Bestimmen der Ursprungslange LO des Blechstreifens vor dem Biegen des Blechwerkstiickes,
- Bestimmen des Schnittpunktes von den Erstreckungsgeraden benachbarter Schenkel oder
von zu den Erstreckungsgeraden parallelen Geraden, welche Geraden an den der jeweiligen
Biegeachse abgewandten Oberflachen der Schenkel verlaufen,

- Bestimmen der i Abstande A1, A2 zwischen den Schnittpunkten und den freien Enden der
Schenkel und gegebenenfalls bei n>2 Bestimmen der j Abstande B1 zwischen den Schnittpunk-
ten,

- Bestimmen einer Tangentenverkirzung T geman der Formel:
n+1

n-1
T :5L0 _':E:A4i_-:§: Ev
i=1 j=1

[0016] Ein Blechwerkstiick mit n=1 Biegeachsen umfasst zwei Schenkel und einen sich zwi-
schen den Schenkeln erstreckenden Kriimmungsbereich. Es sind sohin nur Abstande A1 und
A2 bestimmbar.

[0017] Ein Blechwerkstiick mit n=2 Biegeachsen umfasst drei Schenkel und zwei sich zwischen
zwei benachbarten Schenkeln erstreckende Krimmungsbereiche. Es sind sohin zwei Abstéande
A1, A2 und ein Abstand B1 bestimmbar.

[0018] Die Anzahl der bestimmbaren Abstdnde A und die Anzahl der bestimmbaren Abstande
B sind durch die geometrischen Gegebenheiten vorgegeben.

[0019] Das Abschatzen der Verkirzung zufolge Biegung eines Blechwerkstiickes um eine
Biegeachse kann durch das Bestimmen einer Kantenverkirzung erfolgen, welches Verfahren
zur Tangentenverkiirzung die folgenden Schritte umfasst:

- Bestimmen der Ursprungslange LO des Blechstreifens vor dem Biegen des Blechwerkstickes,
- Bestimmen von k Kantenlangen C des gebogenen Blechwerkstiicks, welche Kantenlangen C
jeweils einen parallel zu der Erstreckungsgeraden des Schenkels zu messenden Abstand von
einem freien Ende eines Schenkels bis zu einem Tangentenpunkt angeben, in welchem Tan-
gentenpunkt eine normal zu der ersten Erstreckungsgeraden stehende Tangente den Krim-
mungsbereich tangiert,

- gegebenentfalls | Kantenldangen D des gebogenen Blechwerkstlickes, welche Kantenldangen D
einen parallel zu der Erstreckungsgeraden des Schenkels zu messenden Abstand von einem
Tangentenpunkt zu einem weiteren Tangentenpunkt angeben, in welchen Tangentenpunkten
normal zu der Erstreckungsgeraden stehende Tangenten den Krimmungsbereich tangieren,

- Errechnen der Kantenverkirzungslange K geman der nachstehenden Formel:
n+1

n-1
K:LO_ZCk_ZCl
k=1 =1

[0020] Ein Blechwerkstiick mit n=1 Biegeachsen umfasst zwei Schenkel und einen sich zwi-
schen den Schenkeln erstreckenden Krimmungsbereich. Es sind sohin nur Abstidnde C1 und
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C2 bestimmbar.

[0021] Ein Blechwerkstiick mit n=2 Biegeachsen umfasst drei Schenkel und zwei sich zwischen
zwei benachbarten Schenkeln erstreckende Krimmungsbereiche. Es sind sohin zwei Abstande
C1, C2 und ein Abstand D1 bestimmbar.

[0022] Die Anzahl der bestimmbaren Abstédnde C und die Anzahl der bestimmbaren Absténde
D sind durch die geometrischen Gegebenheiten vorgegeben.

[0023] Die hier offenbarte Erfindung betrifft auch eine Vorrichtung zum Bestimmen einer Kan-
tenverkirzungslange eines Blechwerkstiickes, welche Vorrichtung eine erste Messelementober-
flache und eine zweite Messelementoberflache umfasst, wobei die erste Messelementoberfla-
che und die zweite Messelementoberflache in einem rechten Winkel zueinander stehen.

[0024] Die Messelementoberflachen sind so ausgebildet, dass die Oberflaichen der Schenkel
des Blechwerkzeuges an die Messelementoberflachen anlegbar sind und die Kantenlangen des
Blechwerkzeuges durch Bestimmen eines Abstandes des freien Endes des Blechwerkzeuges
von dem Schnittpunkt der Messelementoberflachen bestimmbar sind.

[0025] Eine derartige erfindungsgemaBe Vorrichtung kann berihrende Messvorrichtungen
und/oder berthrungslose Messvorrichtungen zur Bestimmung des Abstandes des freien Endes
vom Schnittpunkt der Messelementoberflaichen umfassen.

[0026] Die zweite Messelementoberflache, mit welcher zweiten Messelementoberflache der
Schenkel mit der zu bestimmenden Kantenléange in Kontakt gebracht wird, kann eine Lange L2
kleiner als die zu bestimmende Kantenlange C aufweisen. Diese Ausbildung erlaubt es, die
Kantenlange C durch ein Uberstandmaf zu bestimmen.

[0027] Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden Figuren
naher erlautert.

[0028] Es zeigen jeweils in stark vereinfachter, schematischer Darstellung:

[0029] Fig. 1  die geometrischen Verhdltnisse eines um eine Biegeachse gebogenen Blech-
werkstlckes aufweisend einen Biegewinkel alpha<90° zur Bestimmung der
Kantenverklrzung;

[0030] Fig. 2 die geometrischen Verhdltnisse eines um eine Biegeachse gebogenen Blech-
werkstlickes aufweisend einen Biegewinkel 90<alpha<180° zur Bestimmung
der Kantenverkirzung;

[0031] Fig. 3 die geometrischen Verhéltnisse eines um zwei Biegeachsen gebogenen Blech-
werkstlckes aufweisend Biegewinkel 90<alpha<180° zur Bestimmung der Kan-
tenverkirzung;

[0032] Fig. 4 die geometrischen Verhdltnisse eines um eine Biegeachse gebogenen Blech-
werkstlckes aufweisend einen Biegewinkel alpha<90° zur Bestimmung der
Tangentenverkirzung;

[0033] Fig. 5 eine Messvorrichtung zur Bestimmung der Tangentenverkirzung;

[0034] Fig. 6 die geometrischen Verhéltnisse eines um zwei Biegeachsen gebogenen Blech-
werkstlckes aufweisend zwei Biegewinkel alpha <90° zur Bestimmung der
Tangentenverkirzung;

[0035] Fig. 7 Mdglichkeiten zur Bestimmung der Tangentenverkirzung;

[0036] Fig. 8 die Bestimmung der Tangentenverklrzung eines mehrfach gebogenen Blech-
werkstlckes.

[0037] Einflhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausflihrungs-
formen gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen verse-
hen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngeman
auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen ubertragen
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werden kdnnen. Auch sind die in der Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben,
unten, seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind
diese Lageangaben bei einer Lageanderung sinngemal auf die neue Lage zu Ubertragen. Es
sind aus Ubersichtlichkeitsgriinden nicht in allen Figuren samtliche Elemente mit Bezugszei-
chen versehen.

[0038] Figur 1 und Figur 2 veranschaulichen die zu bestimmenden Langen und Abstdnde an
einem Blechwerkstlck 1, welches Blechwerkstick 1 um eine Biegeachse 2 um einen Biegewin-
kel alpha gebogen wurde. Die in der Figurenbeschreibung zu Figur 1 und Figur 2 erlauterte
Bestimmung der Tangentenverkirzung T als ein erfindungsgemaBes Verfahren zur Abschét-
zung einer bei einem Biegen eines Blechwerkstlickes um eine normal zur Bildebene der Figur 1
und der Figur 2 orientierte Biegeachse 2 auftretenden Verkirzung ist fur alle Biegewinkel al-
pha<180° mdglich. Figur 1 zeigt ein um eine Biegeachse 2 gebogenes Blechwerkstick 1 mit
einem Biegewinkel alpha<90° und Figur 1 ein um eine Biegeachse 2 gebogenes Blechwerk-
stiick 1 mit einem Biegewinkel 90°<alpha<180°.

[0039] Die in Figur 1 und Figur 2 dargestellten Blechwerkstiicke 1 umfassen jeweils eine Bie-
geachse 2, sodass n=1 gilt.

[0040] Die jeweils in Figur 1 und Figur 2 dargestellten gebogenen Biegewerkstiicke 1 umfassen
jeweils einen ersten Schenkel 3, welcher erster Schenkel 3 sich entlang einer ersten Erstre-
ckungsgeraden 4 erstreckt, einen zweiten Schenkel 5, welcher zweiter Schenkel 5 sich entlang
einer zweiten Erstreckungsgeraden 6 erstreckt, und einen sich zwischen dem ersten Schenkel 3
und dem zweiten Schenkel 5 erstreckenden Kriimmungsbereich 7. Der jeweilige Ubergang
zwischen den Schenkeln 3, 4 und dem Krimmungsbereich 7 ist geometrisch durch die Erstre-
ckung der Schenkel 3, 4 und die polygonale Erstreckung des Krimmungsbereiches 7 definiert,
wobei der erste Ubergangspunkt 14 zwischen dem ersten Schenkel 3 und dem Krimmungsbe-
reich 7 sowie der zweite Ubergangspunkt 15 zwischen dem zweiten Schenkel 5 und dem
Krimmungsbereich 7 nur schwer am Blechwerkstick 1 bestimmbar ist.

[0041] Der Krimmungsbereich 6 weist eine polygonale Form auf, wobei der erste Schenkel 3
beziehungsweise die erste Erstreckungsgerade 4 und der zweite Schenkel 5 beziehungsweise
die zweite Erstreckungsgerade 5 jeweils tangential zu den Endpunkten des Krimmungsberei-
ches 7 sind.

[0042] Der Fachmann ist in der Lage, die Ursprungslédnge LO des in keiner Figur dargestellten
Blechwerkstickes vor dem Biegen des Blechwerkstiickes 1 um die Biegeachse 2 mit Messme-
thoden nach dem Stand der Technik zu bestimmen. Die Ursprungslange LO ist als jene Lange
definiert, welche Lénge zwischen den freien Enden 12, 13 des Blechwerkstlickes 1 messbar ist.

[0043] Der Fachmann bestimmt den durch einen Kreis zusétzlich markierten Schnittpunkt S
zwischen einer ersten Geraden 8 und einer zweiten Geraden 9, wobei die erste Gerade 8 und
die zweite Gerade 9 parallele Geraden zu der ersten Erstreckungsgeraden 4 beziehungsweise
zu der zweiten Erstreckungsgeraden 6 sind. Die erste Gerade 8 ist die zu der ersten Erstre-
ckungsgeraden 4 parallele Gerade, welche erste Gerade 8 eine Tangente zu der duBeren
ersten Oberflaiche 10 des ersten Schenkels 3 ist. Die zweite Gerade 9 ist die zu der zweiten
Erstreckungsgeraden 6 parallele Gerade, welcher zweite Gerade 9 eine Tangente zu der dufBe-
ren zweiten Oberflache 11 des zweiten Schenkels 5 ist.

[0044] Der Schnittpunkt S kann in der Weise bestimmt werden, dass ein erstes Messelement
an die auBere erste Oberflache 10 und ein zweites Messelement an die duBere zweite Oberfla-
che 11 angelegt wird. Die an die auBeren Oberflachen angelegten Messelemente erstrecken
sich mit der an die Oberflachen angelegten Kanten deckungsgleich mit der ersten Gerade 8
beziehungswiese mit der zweiten Gerade.

[0045] Nach der Bestimmung des Schnittpunktes S ist der Fachmann in der Lage, die in der
Figur 1 eingetragenen Langen A1 und A2 zu bestimmen. Die Lange A1 ist definitionsgemaf die
zwischen dem freien ersten Ende 12 des ersten Schenkels 3 und dem Schnittpunkt S gemes-
sene Lange. Die Lange A2 ist definitionsgemaf die zwischen dem freien zweiten Ende 13 des
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zweiten Schenkels 5 gemessene Lénge.

[0046] Der Fachmann bestimmt die Tangentenverkirzung T aus der gemessenen Ursprungs-
lange LO des Blechwerkstickes, mit Hilfe der Lange A1 und der Lange A2 gemaf der Formel
T=L0-A1-A2.

[0047] Das erfindungsgemafe Verfahren zur Abschatzung der Verkirzung eines Blechwerkstu-
ckes ist auch auf ein gebogenes Blechwerkstliick umfassend n Schenkeln anwendbar. Figur 3
veranschaulicht eine Anwendung des erfindungsgemaBen Verfahrens auf ein Blechwerkstlck 1
umfassend einen ersten Schenkel 3, einen zweiten Schenkel 5, einen dritten Schenkel 24. Es
erstreckt sich zwischen dem ersten Schenkel 3 und dem zweiten Schenkel 5 ein erster Krim-
mungsbereich 7 sowie zwischen dem zweiten Schenkel 5 und dem dritten Schenkel 24 ein
zweiter Krimmungsbereich 25. Der erste Kriimmungsbereich 7 wird durch Biegen des Blech-
werkstlckes 1 um eine erste Biegeachse 2 und der zweite Krimmungsbereich 25 durch Biegen
des Blechwerkstiickes 1 um eine zweite Biegeachse 26 hergestellt. Figur 3 betrifft den Sonder-
fall, dass das Blechwerkstick 1 bei der Biegung um die erste Biegeachse 2 und bei der Bie-
gung um die zweite Biegeachse 26 jeweils um einen Biegewinkel alpha gebogen wurde.

[0048] Der erste Schenkel 3 erstreckt sich entlang einer ersten Erstreckungsgeraden 4; der
zweite Schenkel 5 und der dritte Schenkel 24 erstrecken sich entlang einer zweiten Erstre-
ckungsgeraden 6 beziehungsweise entlang einer dritten Erstreckungsgeraden 27.

[0049] Der Fachmann ermittelt den ersten Schnittpunkt S1 als einen Schnittpunkt der ersten
Geraden 8 und der zweiten Geraden 9. Die Schnittpunkte S1 und S2 sind in Figur 3 durch einen
Kreis zusétzlich markiert. Die erste Gerade 8 erstreckt sich in der ersten Oberflache 10 des
ersten Schenkels 3, welche erste Oberfliche 10 von der ersten Biegeachse 2 abgewandt ist,
und parallel zu der ersten Erstreckungsgeraden 4. Die zweite Gerade 9 verlauft in der zweiten
Oberflache 11 des zweiten Schenkels 5, welche zweite Oberflaiche 11 von der ersten Bie-
geachse 2 abgewandt ist, und parallel zu der zweiten Erstreckungsgeraden.

[0050] Es wird weiters der Schnittpunkt S2 als ein Schnittpunkt der dritten Geraden 28 und der
vierten Geraden 29 ermittelt. Die dritte Gerade 28 erstreckt sich in der der zweiten Biegeachse
26 abgewandten dritten Oberflache 30 des zweiten Schenkels 5 und parallel zu der zweiten
Erstreckungsachs 6. Die vierte Gerade 29 verlduft in der vierten Oberflache 31 des dritten
Schenkels 24, welche vierte Oberflache 31 die von der zweiten Biegeachse 26 abgewandte
Oberflache des dritten Schenkels 24 ist, und parallel zu der dritten Erstreckungsgeraden 27.

[0051] Der Fachmann ermittelt abschlieBend den Abstand A1 als den Abstand zwischen dem
ersten freien Ende 12 des Blechwerkstiickes 1 und dem ersten Schnittpunkt S1, den Abstand
A2 als den Abstand zwischen dem zweiten Ende 13 des Blechwerkstlickes 1 und dem zweiten
Schnittpunkt S2 und den Abstand B1 zwischen den Schnittpunkten S1 und S2. Die erwahnten
Abstande werden parallel zu der ersten Erstreckungsgeraden 3 beziehungsweise zu der zwei-
ten Erstreckungsgeraden 6 beziehungsweise zu der dritten Erstreckungsgeraden 27 gemessen.
Der Abstand A1 ist zu der ersten Erstreckungslinie 4, der Abstand A2 ist zu der dritten Erstre-
ckungslinie 27 und der Abstand B1 ist zu der zweiten Erstreckungslinie 6 parallel.

[0052] Der Fachmann errechnet die durch die Offenbarung der Erfindung definierte Tangenten-
verkirzung durch T=L0-A1-A2-B1.

[0053] Figur 4 veranschaulicht die zu bestimmenden Langen und Abstédnde an einem Blech-
werkstick 1, welches Blechwerkstlick 1 um eine Biegeachse 2 um einen Biegewinkel alpha
gebogen wurde, um die Kantenverkirzung K zu bestimmen, welche Kantenverkirzung nach
dem Biegen eines Blechwerkstlckes um eine Biegeachse 2 und um einen Biegewinkel alpha
kleinergleich 90° bestimmbar ist.

[0054] Der Fachmann ist in der Lage, die Ursprungslédnge LO des in keiner Figur dargestellten
unverformten Blechwerkstiickes 1 zu messen. Die Ursprungslange LO ist die zwischen den
freien Enden 12, 13 des unverformten Blechstlickes 1 messbare Lange.

[0055] Das um eine normal auf die Bildebene der Figur 4 orientiere Biegeachse 2 gebogene
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Blechwerkstiick 1 umfasst einen ersten Schenkel 3, welcher erste Schenkel sich entlang einer
ersten Erstreckungsgeraden 4 erstreckt, einen sich entlang einer zweiten Erstreckungsgeraden
6 erstreckenden zweiten Schenkel 5 und einen sich zwischen den Schenkeln 3, 4 erstrecken-
den polygonalen Kriimmungsbereich 7. Die Erstreckungsgeraden 4, 5 bilden die Tangenten
zum Krimmungsbereich 7.

[0056] Die Erstreckungsgeraden 4, 5 kontaktieren den Krimmungsbereich 7 an einem ersten
Ubergangspunkt 14 be2|ehungswe|se einem zweiten Ubergangspunkt 15, welche Ubergangs-
punkte 14, 15 geometrisch eindeutig definiert sind, jedoch am gebogenen Blechwerkstick 1 nur
schwer feststellbar sind.

[0057] Der Fachmann ermittelt den ersten Tangentenpunkt 16, an welchem ersten Tangenten-
punkt 16 eine normal auf die erste Erstreckungsgerade 4 stehende Gerade eine erste Tangente
18 auf den Krimmungsbereich 7 ausbildet. Es ist weiters der zweite Tangentenpunkt 17 ermit-
telbar, an welchem zweiten Tangentenpunkt 17 eine normal auf die zweite Erstreckungsgerade
6 stehende Gerade eine zweite Tangente 19 auf den Krimmungsbereich 7 ausbildet. Die Tan-
gentenpunkte 16, 17 sind durch Kreise zuséatzlich markiert.

[0058] Es ist eine erste Kantenlange C1 am gebogenen Blechwerkstiick messbar, welche erste
Kantenlange C1 als der zu der ersten Erstreckungsgeraden 4 parallele Abstand zwischen den
dem ersten freien Ende 12 und dem ersten Tangentenpunkt 16 definiert ist. In hierzu analoger
Weise ist eine zweite Kantenlange C2 am gebogenen Blechwerkstiick 1 bestimmbar, welche
zweite Kantenlange C2 als der parallel zu der zweiten Erstreckungsgeraden 6 zu messende
Abstand zwischen dem zweiten freien Ende 13 und zweiten Tangentenpunkt 17 messbar ist.

[0059] Die erste Kantenldnge C1 ist beispielsweise in einer sehr einfach durchzufiihrenden Art
und Weise mittels einer Schiebelehre messbar. Es werden hierzu die Innenkanten der AuB3en-
messschenkel fir duBere Abmessungen von Objekten an das erste freie Ende 12 und an die
AuBenoberflache der Krimmung 7 und die den AuBenschenkel zugewandte Kante der Stange
der Schiebelehre an die erste Oberflaiche 10 angelegt. Durch das Anlegen der Kante der Stan-
ge der Schiebelehre an die erste Oberflache wird der erste Tangentenpunkt 16 ermittelt und die
erste Kantenlange C1 gemessen.

[0060] In hierzu analoger Weise wird der zweite Kantenldnge C2 durch Anlegen der Innenkan-
ten der AuBenmessschenkel an das zweite freie Ende 13 und an die AuBenoberflache der
Krimmung 7 sowie der den AuBenmessschenkel zugewandten Kante der Stange der Schiebe-
lehre an die erste Oberflache 11 bestimmt.

[0061] AbschlieBend ist der Fachmann in der Lage, die durch die Biegung des Blechwerkstu-
ckes 1 um die Biegeachse 2 und um einen Winkel alpha<90° auftretende Verkirzung des
Blechwerkstickes 1 mittels Berechnung der Kantenverkirzung abzuschatzen. Die Kantenver-
kiirzung kann anhand der Formel K=L0-C1-C2 berechnet werden.

[0062] Figur 4 veranschaulicht den Sonderfall eines Biegewinkels alpha=90°. In Analogie zu
den obigen Figurenbeschreibungen zu Figur 1 bis Figur 3 ist der Fachmann in der Lage, den
Schnittpunkt S als einen Schnittpunkt der ersten Geraden 8 und der zweiten Geraden 9 zu
bestimmen. Es sind hierbei die oben hinreichend genau erlauterten Konstruktionsvorgénge
anzuwenden. Der Schnittpunkt S ist in Figur 4 zusatzlich durch einen Kreis markiert. Der Ab-
stand A1 und der Abstand A2 sind ebenso analog zu der obigen Beschreibung zu ermitteln,
wobei der Fachmann erkennt, dass bei dem in Figur 4 gezeigten Sonderfall eines Biegewinkels
alpha=90° A1=C1 und A2=C2 gilt. Es qilt weites fir den Sonderfall alpha=90° LO0-C1-
C2=K=T=L0-A1-A2.

[0063] Figur 5 veranschaulicht eine weitere Methode zur Bestimmung der Kantenlangen C1, C2
an einem gebogenen Blechwerkstiick 1 aufweisend einen Biegewinkel alpha kleinergleich 90°.

[0064] Die Messanordnung umfasst ein erstes Messelement 20 und ein zweites Messelement
21 aufweisend eine erste Messelementoberflache 22 beziehungsweise eine zweite Messele-
mentoberflache 23. Die Messelementoberflachen 22, 23 sind in einem Winkel von 90° zueinan-
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der angeordnet. Die zweite Messelementoberflache 23 weist eine bekannte Ladnge L2 auf.
[0065] Die Messelemente 20, 21 kdnnen Teil einer Biegemaschine sein.

[0066] Es wird das gebogene Blechwerkstiick 1 mit seiner duBeren Oberflache an die Mess-
oberflachen 22, 23 angelegt. Zur Bestimmung der ersten Kantenlange C1 kontaktiert die erste
Oberflache 10 die zweite Messelementoberflache 23 und die AuBenoberflache des Krim-
mungsbereiches 7 die erste Messelementoberflache 22.

[0067] Figur 5 zeigt ein Blechwerkstick 1 aufweisend einen Biegewinkel alpha gleich 80°. Die
erste Messelementoberflache 22 kontaktiert die AuBenoberflache des Krimmungsbereiches 7
die erste Messelementoberflache 22.

[0068] Nachdem die Lange L2 bekannt ist, ist der Fachmann in der Lage, die erste Kantenlan-
ge C1 durch Bestimmen des UberstandmaBes L1 zu bestimmen. Das MaR3 L1 kann beispiels-
weise durch kontaktlose Messmethoden bestimmt werden.

[0069] Zum Bestimmen der zweiten Kantenldnge C2 legt der Fachmann das gebogene Blech-
werkstiick 1 mit der zweiten Oberflache 11 an die zweite Messelementoberflache 23 und mit der
AuBenoberflache des Krimmungsbereiches 7 an der ersten Messelementoberflache 22 an, um
so wiederum uber das Messen des Uberstandmales L1 die zweite Kantenlange B zu bestim-
men. Der Vorgang des Bestimmens der zweiten Kantenlange C2 ist in Figur 5 nicht dargestellit.

[0070] Figur 6 veranschaulicht das Verfahren zur Abschatzung der Verkirzung eines um zwei
Biegeachsen 2, 26 gebogenen Blechwerkstiickes 1 umfassend einen ersten Biegewinkel alpha
kleinergleich 90° und einen zweiten Biegewinkel kleinergleich 90°.

[0071] Das Blechwerkstlick 1 umfasst einen ersten Schenkel 3, einen zweiten Schenkel 5 und
einen dritten Schenkel 24, welche Schenkel 3, 5, 24 sich entlang von Erstreckungsgeraden 4, 6,
27 erstrecken. Der erste Schenkel 3 und der zweite Schenkel 5 sind durch den ersten Kriim-
mungsbereich 7 getrennt. Der zweite Schenkel 5 und der dritte Schenkel 25 sind durch den
zweiten Krimmungsbereich 25 getrennt.

[0072] Zum Messen der ersten Kantenlange C1 legt der Fachmann die Kante der Stange einer
Schiebelehre (in Figur 6 nicht dargestellt) an die erste Oberflache 10 des ersten Schenkels 3
an, welche erste Oberflache 10 die von der ersten Biegeachse 2 abgewandte Oberflache des
ersten Schenkels 3 ist. Der Fachmann legt weiter die Innenkante eines AuBenmessschenkels
am ersten freien Ende 12 und eine Innenkante des anderen AuBenmessschenkels am ersten
Krimmungsbereich 7 an. Durch das Anlegen der Stange an der ersten Oberflache 10 kontak-
tiert die Innenkante des anderen AuBenmessschenkels den ersten Krimmungsbereich 7 am
ersten Tangentenpunkt 16.

[0073] Die Bestimmung der zweiten Kantenlange C2 erfolgt hierzu analog, wobei die Kante der
Stange der Schiebelehre (in Figur 6 nicht dargestellt) an der zweiten Oberflache 11 des dritten
Schenkels 24 angelegt wird. Die Innenkanten der AuBenmessschenkel kontaktieren wiederum
das zweite freie Ende 13 des Blechwerkstlickes 1 und den zweiten Tangentenpunkt 17.

[0074] Zur Bestimmung der Kantenldnge D1 wird die Kante der Stange der Schiebelehre (in
Figur 6 nicht dargestellt) an der dritten Oberflache 30 des zweiten Schenkels 5 und die Innen-
kanten der AuBenmessschenkel an den ersten Krimmungsbereich 7 und an den zweiten
Krimmungsbereich 25 angelegt.

[0075] Der Fachmann berechnet die Kantenverklrzung des Blechwerkstlickes 1 zufolge einer
Biegung des Blechwerkstickes 1 um die erste Biegeachse 2 und um die zweite Biegeachse 26
durch die Formel K=L0-C1-C2-D1.

[0076] In der Figurenbeschreibung zu Figur 6 ist die Konstruktion der Tangenten et cetera nicht
derart detailliert beschrieben wie in den obigen Figurenbeschreibungen, um auch durch die
schriftiche Beschreibung zu verdeutlichen, wie einfach das erfindungsgeméaBe Verfahren
durchfihrbar ist.

[0077] Figur 7 veranschaulicht in Erganzung zu Figur 5, wie die zufolge einer Biegung verkuirz-
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ten Blechwerksticke 1 mit bespielhaft gezeigten Formen unter Anwendung des erfindungsge-
maBen Verfahrens vermessen werden kdénnen, sodass die Verkirzung abgeschatzt werden
kann. Es wird - wie in der obigen Figurenbeschreibung zu Figur 5 eingehend erldutert - das
gebogene Blechwerkstick 1 in die durch das erste Messelement 20 und das zweite Messele-
ment 21 gebildete Messvorrichtung eingelegt, sodass das Blechwerkstick 1 die Messvorrich-
tung kontaktiert und ein freies Ende 12 vermessen kann.

[0078] Bei den in Figur 7 dargestellten Blechwerkstiicken 1 wird die jeweils die Tangentenver-
klrzung ermittelt.

[0079] Anhand von Figur 8 wird erldutert, wie durch Vermessen des freien Endes die Verkir-
zung eines um eine erste Biegeachse 2 und um eine zweiten Biegeachse 26 gebogenen
Blechwerkstiickes 1 durch Anwendung des erfindungsgeméafBen Verfahrens abgeschatzt wird.
Das Blechwerkstick 1 umfasst wiederum einen sich entlang einer ersten Erstreckungsgeraden
4 erstreckenden ersten Schenkel 3, einen sich entlang einer zweiten Erstreckungsgeraden 6
erstreckenden zweiten Schenkel 5 und einen sich entlang einer dritten Erstreckungsgeraden 27
erstreckenden dritten Schenkel 24. Das Blechwerkstick 1 umfasst einen sich zwischen dem
ersten Schenkel 3 und dem zweiten Schenkel 5 erstreckenden ersten Krimmungsbereich 7 und
einen sich zwischen dem zweiten Schenkel 5 und dem dritten Schenkel 24 erstreckenden zwei-
ten Krimmungsbereich 25. Der erste Krimmungsbereich 7 und der zweite Krimmungsbereich
25 wird durch Biegen des Blechwerkstiickes 1 um eine erste Biegeachse 2 beziehungsweise
um eine zweite Biegeachse 26 um jeweils einen Biegewinkel alpha hergestellt. Das in Figur 8
gezeigte gebogene Blechwerkstlick 1 weist sohin zwei gleiche Biegewinkel auf.

[0080] Das gebogene Blechwerkstliick 1 wird zum Vermessen in eine erste Messelementober-
flache 22 und eine zweite Messelementoberflache 23 umfassende Messvorrichtung mit seinem
ersten Ende 12 eingebracht. Es sind in Figur 8 aus Ubersichtlichkeitsgriinden nur die Messele-
mentoberfladchen 22, 23 dargestellt, welche zueinander in einem rechten Winkel angeordnet
sind.

[0081] Das Blechwerkstiick 1 kontaktiert mit seinem ersten Ende 12 die zweite Messelemento-
berflache 23 und mit seiner ersten Oberflache 10 die erste Messelementoberflache 22, wodurch
das Blechwerkstlick 1 auch zu der Messvorrichtung ausgerichtet ist.

[0082] Unter Anwendung vom berihrungslosen und/oder berihrenden Messmethoden nach
dem Stand der Technik wird das zweite Ende 13 des Blechwerkstlickes 1 vermessen, wobei
insbesondere der Abstand a und der Abstand b zu der ersten Messelementoberflaiche 22 be-
ziehungsweise zu der zweiten Messelementoberflache 23 bestimmt wird.

[0083] Der Fachmann kennt sohin den Abstand a und den Abstand b sowie den Biegewinkel
alpha sowie die Blechdicke s.

[0084] Es gilt sohin aufgrund der geometrischen Beziehungen, welche der Fachmann aus der
Figur 8 ablesen kann:

b
<= sin()

!

c=c+h

h=s-tan(%)

b
c= Sin(a) +s-tan (%)

b

9= tan(a) T stan (%)

b
g= tan(a) T stan (%)
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a—g=d+te
T=L0—-(c+d+e)
T=L0—(c+a—g)

b b
T=LO—(Sm(a)+s-tan(%)+a—tan(a)—s-tan(%))

T =10 ( e +2-s5-t (a)+)

= Sin@) ( cos(a)) s-tan > a

[0085] Samtliche Verfahren zu Bestimmung von Abstanden kénnen auch durch weitere Verfah-
ren nach dem Stand der Technik und/oder durch Anwendung der gangigen Lehre erganzt oder
ersetzt werden.

[0086] Der Ordnung halber sei abschlieBend darauf hingewiesen, dass zum besseren Ver-
standnis des Aufbaus Elemente teilweise unmafstéblich und/oder vergréBBert und/oder verklei-
nert dargestellt wurden.
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BEZUGSZEICHENLISTE

1 Blechwerkstiick

2 (erste) Biegeachse

3 Erster Schenkel

4 Erste Erstreckungsgerade
5 Zweiter Schenkel

6 Zweite Erstreckungsgerade
7 Erster Krimmungsbereich
8 Erste Gerade

9 Zweite Gerade

10 Erste Oberflache

11 Zweite Oberflache

12 Erstes Ende

13 Zweites Ende

14 Erster Ubergangspunkt

15  Zweiter Ubergangspunkt
16 Erster Tangentenpunkt

17 Zweiter Tangentenpunkt

18 Erste Tangente

19 Zweite Tangente

20 Erstes Messelement

21 Zweites Messelement

22 Erste Messelementoberflache
23 Zweite Messelementoberflache
24 Dritter Schenkel

25 Zweiter Krimmungsbereich
26 Zweite Biegeachse

27 Dritte Erstreckungsachse
28 Dritte Gerade

29 Vierte Gerade

30 Dritte Oberflache

31 Vierte Oberflache

S Schnittpunkt

A Abstand

B Abstand

Cx Abstand

D, Abstand

10/15

AT 520 563 B1 2019-05-15



P

Fsterreichisches AT 520 563 B1 2019-05-15

patentamt

Patentanspruche

1.

Verfahren zum Abschétzen einer Verkirzungslange eines um n Biegeachsen und um n
Biegewinkel alpha gebogenen Blechwerkstiickes umfassend die folgenden Verfahrens-
schritte, wobei

das gebogene Blechwerkstiick n+1 sich entlang einer Erstreckungsgeraden erstreckende
Schenkel und n durch die Biegung des Blechwerkstiickes hergestellte und sich zwischen
zwei benachbarte Schenkel erstreckenden Krimmungsbereiche umfasst:

- Bestimmen der Ursprungslénge LO des Blechstreifens vor dem Biegen des Blechwerksti-
ckes,

- Bestimmen des Schnittpunktes von den Erstreckungsgeraden benachbarter Schenkel o-
der von zu den Erstreckungsgeraden parallelen Geraden, welche Geraden an den der je-
weiligen Biegeachse abgewandten Oberflachen der Schenkel verlaufen,

- Bestimmen der i Abstande A1, A2 zwischen den Schnittpunkten und den freien Enden der
Schenkel und gegebenenfalls bei n>2 Bestimmen der j Abstande B1 zwischen den Schnitt-
punkten,

- Bestimmen einer Tangentenverkirzung T gemaf der Formel:
n+1

n—-1
T ::LO _':E:A4i__:E:l%
i=1 j=1
mit n=1, 2, 3....

Verfahren zum Abschétzen einer Verkirzungslange eines um n Biegeachsen und um n
Biegewinkel alpha<90° gebogenen Blechstreifens umfassend die folgenden Verfahrens-
schritte, wobei

das gebogene Blechwerkstick zumindest n+1 sich entlang von Erstreckungsgeraden er-
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