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(57) Die Erfindung betrifft eine Messvorrichtung (1) zum

Vermessen von an einer Abkantpresse gebogenen
Werkstlicken 2), umfassend zwei
Winkeltastelemente (6, 7), die mittels einer
Schwenkanordnung (12) in ihrer Winkelstellung
relativ zueinander verschwenkbar gelagert sind und
ebene Anlageflachen (9, 10) aufweisen, die an
einem Werkstlck (2) in Kontakt mit den AuBenseiten
(10) wvon zwei an eine Biegekante (3)
anschlieBenden Biegeschenkeln (4, 5) bringbar sind.
Dabei sind die zwei Winkeltastelemente (6, 7) mit
zwei Langenmessvorrichtungen (15, 19) mit parallel
zu den Anlageflachen (8, 9) verstellbaren
Langentastelementen (16, 20) verbunden, die in
Kontakt mit den Enden (17, 21) der Biegeschenkel
(4, 5) bringbar sind. Dadurch sind die Langen (14,
18) beider Biegeschenkel (4, 5) eines mit den
Anlageflachen (8, 9) angetasteten Werkstlcks (2)
gleichzeitig erfassbar.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Messvorrichtung zum Vermessen von an einer Abkantpresse
gebogenen Werkstlicken gemaB dem Oberbegriff von Anspruch 1.

[0002] An die MaBhaltigkeit und Formgenauigkeit von an Abkantpressen hergestellten, gebo-
genen Werkstlicken werden stédndig héhere Anforderungen gestellt, insbesondere um nachfol-
gende Bearbeitungsschritte oder Montagevorgénge automatisieren zu kénnen, was durch MaB-
und/oder Formungenauigkeiten empfindlich gestdrt werden kann. Die fertige Lange der Biege-
schenkel und der Biegewinkel eines gebogenen Werkstiickes hangen dabei unter anderem von
den beim Umformvorgang verwendeten Werkzeug-Parametern, den Abmessungen des Aus-
gangswerkstlickes sowie dem Umformverhalten des Werkstiickmaterials ab.

[0003] Um maBgenaue und formgetreue gebogene Werkstlicke zu erhalten, ist es erforderlich,
die gestreckte Lange des Ausgangswerkstiickes zur méglichst guten Anndherung an Soll-Werte
der Biegeschenkellangen am fertig gebogenen Werkstlick geeignet zu wéhlen. Die Genauigkeit
des Biegewinkels am gebogenen Werkstiick hdngt dagegen hauptsachlich von der Eintauchtie-
fe eines Biegestempels am Biegegesenk ab. Bei modernen Abkantpressen und Biegemaschi-
nen sind dabei fur viele gangige Material-Werkzeug-Kombinationen passende La&ngenaus-
gleichswerte in Datenbanken hinterlegt oder in Tabellen zugénglich oder anhand von Berech-
nungsformeln naherungsweise ermittelbar, wodurch auf Basis von Soll-Abmessungen des
gebogenen Werkstiickes und des verwendeten Materials in vielen Fallen die gestreckte Lange
des Ausgangswerkstiickes mit ausreichender Genauigkeit ermittelt werden kann.

[0004] Bei neuen Material-Werkzeug-Kombinationen oder besonders hohen Genauigkeitsan-
forderungen ist trotzdem haufig noch das Biegen von Probewerkstiicken mit anschlieBender
Vermessung der erzielten Biegeschenkelldngen und des erzielten Biegewinkels erforderlich. Da
das Vermessen der Biegeschenkelldngen und des Biegewinkels mit herkdmmlichen Werkstatt-
Messgeréten in vielen Fallen umstandlich und teilweise auch zu ungenau ist, wurden zur Er-
leichterung der dabei nétigen Messvorgange bereits verschiedene Messvorrichtungen entwi-
ckelt.

[0005] So ist beispielsweise aus DE 91 12 094 U1 eine Messvorrichtung bekannt, bei der die
Schenkel eines Biegeteiles mit Messschienen angetastet werden und der von den Messschie-
nen eingeschlossene Winkel mittels eines Winkelmessers ablesbar ist. Eine Messung beider
Langen der Biegeschenkel eines einfach gebogenen Werkstiicks erfordert mit dieser Vorrich-
tung jedoch zwei Messvorgange nacheinander, wobei das Werkstiick dazwischen gewendet
und erneut an der Messvorrichtung positioniert werden muss. Der Zeitaufwand zur vollstédndigen
Vermessung von einfach gebogenen Werkstlicken ist dementsprechend hoch.

[0006] Die Aufgabe besteht darin, eine Messvorrichtung fir einfach gebogene, abgewinkelte
Werkstlicke bereitzustellen, mit der einfach und rasch genaue Messungen der Biegeschenkel-
Iangen eines einfach gebogenen Werkstiicks durchgefiihrt werden kdnnen.

[0007] Die Aufgabe der Erfindung wird durch eine Messvorrichtung mit den Merkmalen des
Anspruches 1 geldst. Durch die Ausfiihrung einer Messvorrichtung mit zwei, den Winkeltas-
telementen zugeordneten Langenmessvorrichtungen kénnen bei einfach gebogenen Werksti-
cken mit zwei von einer Biegekante ausgehenden Biegeschenkeln in einem Messvorgang die
Abmessungen beider Biegeschenkel vermessen werden, wozu lediglich eine einmalige Einstel-
lung der Messvorrichtung erforderlich ist, und dadurch die Vermessung auf einfache Weise in
einem kirzeren Zeitraum und mit geringerem Aufwand durchgefihrt werden kann. Da viele
Biegeteile lediglich zwei Biegeschenkel aufweisen, kann eine derartige Messvorrichtung in
vielen Féllen dazu verwendet werden, ein Biegewerkstiick in einem Vorgang vollstédndig zu
vermessen. Insbesondere bei Probewerkstiicken, besitzen diese eine einfache Geometrie, das
heiBt es wird lediglich eine Biegung durchgefiihrt und anschlieBend der gebogene Biegeteil
vermessen, der lediglich zwei Biegeschenkel aufweist. Da die Langenmessvorrichtungen direkt
mit den Winkeltastelementen verbunden sind, also ein Winkeltastelement an einer Langen-
messvorrichtung befestigt ist oder umgekehrt, ist sichergestellt, dass die Richtung der Langen-

1/17



>(‘jsterreichisches AT 511 462 B1 2012-12-15
V patentamt

messung mit der Ausrichtung der Biegeschenkel Gbereinstimmt und dadurch eine genaue Mes-
sung der Lange erfolgen kann.

[0008] Die Ausfiihrung der Winkeltastelemente mit ebenen Anlageflachen erleichtert dabei
durch den flachigen Kontakt die genaue Einstellung der Messvorrichtung an die Geometrie des
zu vermessenden Werkstlickes, obwohl bei anderen Ausfiihrungsformen auch ein linienartiger
oder punktueller Kontakt zwischen den ebenen Biegeschenkeln des Werkstiicks und den Abla-
geflachen méglich ist, z.B. wenn die Messvorrichtung als Handgerat ausgefihrt ist und még-
lichst geringes Gewicht aufweisen soll.

[0009] Die Anpassung der Messvorrichtung bzw. der Winkeltastelemente an das Werkstiick
sollte dabei méglichst einfach und auch so erfolgen kdnnen, dass auf das zu vermessende
Werkstick keine unnétigen Kréfte, die das Messergebnis verfalschen kdnnten, ausgelibt wer-
den. Dies ist insbesondere bei Werkstiicken aus dinnem Blech von Vorteil. Bei schweren
Werkstiicken aus dickerem Blech ist hingegen je nach der verwendeten Arbeitsweise eine
unterschiedliche Ausfiihrung der Messvorrichtung von Vorteil. Wird die Messvorrichtung an das
still stehende, vorpositionierte Werkstiick angenéhert, ist eine leicht handhabbare Ausfiihrung
des Messvorrichtung von Vorteil, also eine Ausfiihrung als Handgeréat, wahrend bei einer Mes-
sung, in der das Werkstiick an die Messvorrichtung angenédhert wird, eine mdglichst robuste
Ausfihrung der Messvorrichtung wiinschenswert ist, also eine Ausflihrung als Standgeréat.

[0010] Die Ermittlung der tatséchlichen Biegeschenkelldangen nach einem Umformvorgang in
Kombination mit der vermessenen tatséchlichen gestreckten Lange des Werkstlicks vor dem
Umformvorgang ermdglicht fir eine bestimmte Kombination aus Ausgangsmaterial und ver-
wendeten Biegewerkzeugen eine Aussage Uber die tatsachlich auftretende Langenverénderung
der neutralen Faser bzw. des Werkstiicks und kann dies auch dazu verwendet werden, beste-
hende Datenbanken firr diese Beziehungen zu ergénzen, bereits verwendete Berechnungsfor-
meln zur Ermittlung des Langenausgleichsfaktors auf Eignung zu Oberprifen oder empirische
Formeln fir die Berechnung des Langenausgleichsfaktors neu zu entwickeln. Die erfindungs-
gemaBe Messvorrichtung 1 bildet fir die dazu nétigen, teilweise sehr umfangreichen Messun-
gen eine komfortable und zeitsparende Hilfe.

[0011] Vorteilhaft ist weiters eine Ausfiihrung gemaB Anspruch 2, wodurch die Ldngenmessung
an den Biegeschenkeln mit einer gleichzeitigen Messung des am Werkstlick erzielten Biege-
winkels kombiniert werden kann. Diese Ausfihrungsform erspart die Anwendung zusatzlicher
Winkelmessgeréate und verkirzt die fir die Vermessung eines Werkstiickes erforderliche Zeit.
Aus einer einzigen Messung kénnen daher sowohl Ruckschlisse auf den Langenausgleichsfak-
tor fir das Abkanten eines bestimmten Materials mit einer konkreten Werkzeugkombination
gezogen werden, als auch Einstellwerte bzw. Korrekturwerte fir die Eintauchtiefe eines Biege-
stempels abgeleitet werden.

[0012] Bei einer Ausfiihrung gemaB Anspruch 3 kann die bauliche Ausfiihrung auf bewéahrten
und ginstig erhéltlichen Bestandteilen von herkdmmlichen Messschiebern basieren, wodurch
die Herstellkosten fir ein derartiges Messgerét gering gehalten werden kénnen. Solche Mess-
schienen oder Messlineale kénnen den Messschienen, wie sie bei Messschiebern zum Einsatz
kommen entsprechen und kénnen die Messschlitten ebenfalls solchen von Messschiebern
entsprechen, wobei jedoch die Form und GréBe der mit den Messschlitten verbundenen Lan-
gentastelemente an die spezielle Geometrie von Biegewerkstlicken angepasst sein kann.

[0013] Dieselben Vorteile einer wirtschaftlichen Herstellung kdnnen auch bei einer Ausfiihrung
geman Anspruch 4 erzielt werden, da dabei Standardwinkelmessgerate zum Einsatz kommen
kénnen. Die beiden Messschienen werden dazu an der Winkelmesseinrichtung befestigt. Die
Langenmessgerate und gegebenenfalls auch das Winkelmessgerét basieren vorzugsweise auf
einer elektrischen Messung der geometrischen GréBen Lange und Winkel und enthalten dazu
die aus Messschiebern und Winkelmessgeraten bekannten MaBverkérperungen und Sensoren,
mit denen bei einer Messung Werte fiir Langen und Winkel mittels einer Relativmessung oder
Absolutmessung erfasst werden.
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[0014] Eine Ausfihrung gemé&B Anspruch 5 erleichtert die Handhabung der Messvorrichtung
wahrend eines Messvorganges, da durch das Stiitzelement die Positionierung eines zu ver-
messenden Werkstlickes relativ zur Messvorrichtung erleichtert wird. Bei diinnen Blechen kann
das Stltzelement stérende Durchbiegungen des Werkstiickes aufgrund des Eigengewichts
reduzieren und dadurch die Messgenauigkeit erhdhen, bei dicken Blechen erleichtert das Stiit-
zelement das Halten des Werkstlickes zusammen mit der Messvorrichtung, da das Werkstiick
dadurch nicht auf der relativ schmalen Messschiene balanciert werden muss. Die Anschlagflé-
che am Stitzelement kann dazu verwendet werden, dass am Biegewerkstlick definierte Mess-
positionen vorliegen und dadurch bei mehreren Biegewerkstiicken oder Probewerkstiicken die
Messung jeweils an derselben Position erfolgt, wodurch die Vergleichbarkeit von Messergeb-
nissen zusétzlich erhéht wird.

[0015] Die Ausfiihrung gemaB Anspruch 6 ermdglicht, dass das Stitzelement auch bei Werk-
stlicken unterschiedlicher Breiten vorteilhaft eingesetzt werden kann. Es kénnen auch mehrere
Stutzelemente und Anschlagflachen vorgesehen sein, wodurch eine optimale Anpassung der
Messvorrichtung an zu vermessende Werkstlicke erfolgen kann.

[0016] Eine alternative Ausfiihrungsform eines Messgerats besteht in der Ausfliihrung nach
Anspruch 7 mit einem Gestell, das die Winkeltastelemente an voneinander distanzierten
Schwenkachsen tragt. Diese Ausfihrungsform ermdglicht ein Ablegen eines Werkstiickes auf
den Winkeltastelementen um anschlieBend die Messung durchzufihren. Eine Bedienperson
muss in dieser Ausfiihrung das Werkstlick oder die Messvorrichtung wahrend der Messung
nicht in den Handen halten, wodurch eine muskulése Belastung durch schwerere Werkstiicke
wahrend der Messvorgénge vermieden ist. Das Messgerat entspricht in dieser Ausfiihrung
einem Standgerat, das beispielsweise bei einer groBen Anzahl von durchzufiihrenden Messun-
gen Vorteile gegeniber einer Ausfihrung als Handgerat aufweist. Auch in dieser Ausfiihrungs-
form ist die vorteilhafte gleichzeitige Langenmessung an beiden Biegeschenkeln méglich.

[0017] Vorteilhaft ist weiters eine Ausfiihrung nach Anspruch 8, wodurch auch in der Ausfiih-
rung als Standgerét eine gleichzeitige Messung des erzielten Biegewinkels erfolgen kann und
dadurch die Anwendung zuséatzlicher Winkelmessgerédte und der damit verbundene Zeitauf-
wand entfallen.

[0018] Durch eine Ausfiihrung geman Anspruch 9 kann die Messvorrichtung an unterschiedli-
che Abmessungen der zu vermessenden Biegewerkstlicke angepasst werden. So kann vor-
zugsweise bei kleinen Biegeschenkelldangen und/oder kleinen Biegeradien an der Biegekante
ein geringer Abstand eingestellt werden, wahrend bei groBen Biegeschenkelldangen und/oder
Biegeradien ein gréBerer Abstand zwischen den Schwenkachsen und dadurch auch zwischen
den daran befestigten Winkeltastelementen gewéhlt werden kann.

[0019] Eine Ausfihrung nach Anspruch 10 erlaubt eine komfortable Durchfihrung von Mes-
sungen, da ein zu vermessendes Werkstlck einfach auf den Anlageflachen der Winkeltastele-
mente aufgelegt wird, und dadurch die Hande einer Bedienperson fiir die weitere Durchfiihrung
der Messung frei sind. Durch die flachigen Anlagefldchen kénnen darlber hinaus auch sehr
genaue Messungen durchgefiihrt werden.

[0020] Durch eine Ausbildung der Messvorrichtung gemaB Anspruch 11 kdnnen die beiden
Schwenkachsen relativ nahe zueinander angeordnet werden, und ragen von diesen die gréBe-
ren Abschnitte der Winkeltastelemente fliigelartig nach auBen. Durch die Verwendung von
Ausgleichsgewichten, mit denen der Schwerpunkt in die Nahe der Schwenkachsen verlagert
wird, sind die Winkeltastelemente weitgehend ausbalanciert und legen sich diese allein auf-
grund des Eigengewichts des Werkstlicks gut an die Biegeschenkel an, ohne dass dazu gréBe-
re Betatigungskréfte notig waren, die die Messergebnisse beeinflussen kénnten.

[0021] Die Abmessungen der Winkeltastelemente gemaB Anspruch 12 ergeben handliche
Abmessungen der Messvorrichtung und ist zur Vermessung sowohl von kleinen als auch gréBe-
ren Werkstiicken gut geeignet.

[0022] Mit einer Ausfiihrung nach Anspruch 13, werden die Langenmessvorrichtungen beim
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Anlegen der zu vermessenden Werkstiicke an die Anlageflachen automatisch in die richtige
Position zur Vermessung der Biegeschenkellangen verbracht. Eine Durchfihrung der Langen-
messung mit pneumatischer Antastung ist fir den Benutzer komfortabel und ergibt zusatzlich
gleich bleibende Messkrafte, wodurch die Vergleichbarkeit von Messergebnissen verbessert
wird.

[0023] Eine Bewegungsdampfung des Schwenklagers gemaB Anspruch 14 vermeidet Verfal-
schungen der Messergebnisse durch zufallige und unkontrollierte Winkelveranderungen zwi-
schen den Winkeltastelementen. Die Bewegungsdampfung kann dabei durch eine definierte
Vorspannkraft zwischen relativ zueinander bewegten Bestandteilen des Schwenklagers bzw.
der Schwenkachsen hergestellt werden. Auch die Verwendung spezieller Dampfungselemente
kann vorgesehen sein, ebenso kann ein mit einer Schwenkachse verbundener Drehgeber eine
bewegungsdampfende Wirkung aufweisen.

[0024] Eine Ausfiihrung der Messvorrichtung gemaB Anspruch 15 ist von Vorteil, da die Refe-
renzpunkte der Ld&ngenmessvorrichtungen und einer gegebenenfalls vorhandenen Winkelmes-
seinrichtung mithilfe von Kalibrierwerksticken sehr exakt gesetzt werden kénnen, und Toleran-
zen der Bestandteile der Messvorrichtung und Ungenauigkeiten beim Zusammenbau der Mess-
vorrichtung dadurch nicht wirksam werden.

[0025] Die Ausbildung nach Anspruch 16 ermdglicht es auf einfache Weise, basierend auf
durchgefuhrten Messungen von Werkstlicken den fiir die Vorbereitung der ungebogenen Aus-
gangswerkstiicke erforderlichen Langenausgleichsfaktor zu ermitteln. In der Recheneinheit mit
der Programmlogik kénnen in Speicherelementen die Berechnungsvorschriften fiir die Ermitt-
lung des Faktors implementiert sein. Weiters kann damit auch eine evtl. erforderliche Korrektur
der Eintauchtiefe eines Biegestempels mithilfe der Recheneinheit errechnet werden.

[0026] Eine Schnittstelle gem&B Anspruch 17 ermdglicht die einfache Verbindung der Messvor-
richtung mit der Steuerung einer Biegepresse oder Abkantpresse, wobei mégliche Ubertra-
gungsfehler durch Fehlbedienung durch den Benutzer vermieden werden. In diesem Fall kén-
nen die Messwerte einer Recheneinheit der Steuerung zugefiihrt werden, in der die Ermittlung
von Langenausgleichsfaktor und Eintauchtiefenkorrektur des Biegestempels erfolgen kann.

[0027] Mit einer Messvorrichtung nach Anspruch 18 kénnen auch ungebogene Ausgangswerk-
stlicke vermessen werden, wodurch die Verwendung zusétzlicher Messmittel entfallt und mit
der erfindungsgemaBen Messvorrichtung die wichtigsten, zur Beurteilung des Umformverhal-
tens erforderlichen Messungen durchgefiihrt werden kénnen.

[0028] Da das Umformverhalten eines Werkstlickes auch stark von der Dicke des Ausgangs-
materials abhangig ist, ist weiters eine Ausbildung geman Anspruch 19 mdglich, wonach mit der
erfindungsgeméaBen Messvorrichtung zusaizlich auch die Dicke der Biegeschenkel vermessen
werden kann. Die Dickenmessvorrichtung kann bei der Ausfihrung als Handgerat beispielswei-
se am Stltzelement vorgesehen sein.

[0029] Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden Figuren
néher erldutert.

[0030] Es zeigen jeweils in stark schematisch vereinfachter Darstellung:
[0031] Fig. 1 eine Ansicht einer Messvorrichtung zur Vermessung der Biegeschenkelldngen;

[0032] Fig. 2 eine Ansicht einer Messvorrichtung ohne Winkelmesseinrichtung in Ausfihrung
als Handgerat beim Vermessen eines Werkstiicks mittlerer Dicke;

[0033] Fig. 3 eine Ansicht einer weiteren Ausfihrungsform einer Messvorrichtung mit Winkel-
messeinrichtung in Ausflihrung als Handgerdt beim Vermessen eines Werk-
stlicks mit geringer Dicke und stumpfem Biegewinkel;

[0034] Fig. 4 eine Ansicht einer Messvorrichtung geméaf Fig. 3 beim Vermessen eines Werk-
stlicks mit geringer Dicke und spitzem Biegewinkel;
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[0035] Fig. 5 eine Ansicht einer weiteren Ausfihrungsform einer Messvorrichtung mit Winkel-
messeinrichtung in Ausfliihrung als Standgerét;

[0036] Fig. 6 eine Ansicht der Messvorrichtung gemaB Fig. 5 beim Vermessen eines rechtwin-
kelig gebogenen Werkstiickes mittlerer Dicke.

[0037] Fig. 1 zeigt eine Messvorrichtung 1 zum Vermessen eines an einer Abkantpresse gebo-
genen Werkstlckes 2. Das Werkstlick 2 umfasst dabei einen von der Biegekante 3 ausgehen-
den ersten Biegeschenkel 4 sowie einen von der Biegekante 3 ausgehenden zweiten Biege-
schenkel 5. Viele gebogene Werkstlicke 2 besitzen eine solche einfache Form, insbesondere
kénnen Probewerkstiicke, die zur Feststellung des Umformverhaltens eines neuen Materials
gebogen werden, lediglich zwei gerade Biegeschenkel 4, 5 aufweisen. Zur Vermessung der
Langen der Biegeschenkel 4, 5 werden an diese Winkeltastelemente 6 und 7 angelegt. Die
Winkeltastelemente 6 und 7 besitzen dazu Anlagefldchen 8 und 9, die beidseits der Biegekante
3 im Bereich der Biegeschenkel 4, 5 an die AuBenseite 10 des Werkstiickes 2 angelegt werden
bzw. zwischen denen die Biegekante 3 positioniert wird, fir den Fall, dass das Werkstlick 2 an
die Messvorrichtung 1 angenahert wird.

[0038] Da der Biegewinkel 11 der zu vermessenden Werkstlicke 2 variieren kann, sind die
beiden Winkeltastelemente 6 und 7 mittels einer Schwenkanordnung 12 in ihrer Winkelstellung
relativ zueinander verschwenkbar gelagert. Bei am Werkstiick 2 anliegenden Anlageflachen 8,
9 entspricht der zwischen diesen eingeschlossene Winkel 13 mit ausreichender Genauigkeit
dem Biegewinkel 11 am Werkstiick 2. Der einstellbare Bereich fiir den Winkel 13 ist von der
Ausfiihrung und Art der Schwenkanordnung 12 abhéangig, es ist jedoch von Vorteil, wenn ein
mdglichst groBer Bereich fiir den Winkel 13 abgedeckt wird. Damit auch ungebogene Werkstl-
cke 2 vermessen werden konnen, ist es von Vorteil, wenn der Winkel 13 bis zumindest 180°
betragen kann, und dadurch zuerst die gestreckte Lange des Ausgangswerkstiickes gemessen
und nach dem Biegevorgang die Langen der Biegeschenkel 4, 5 des gebogenen Werkstiickes 2
gleichzeitig vermessen werden kénnen. Die Schwenkanordnung 12 kann dabei eine sehr einfa-
che Kinematik aufweisen, jedoch ist auch der Einsatz mehrgliedriger kinematischer Mechanis-
men méglich, die je nach Anforderung eine optimale Einstellbarkeit der Winkeltastelemente 6, 7
ermdglichen.

[0039] Der in Fig. 1 links dargestellte Biegeschenkel 4 besitzt eine Biegeschenkellange 14, die
unter Verwendung einer ersten Ladngenmessvorrichtung 15 vermessen wird. Diese ist dem
linken Winkeltastelement 6 zugeordnet und umfasst ein verstellbares Langentastelement 16,
dass zur Messung in Kontakt mit dem linken Ende 17 des linken Biegeschenkels 4 gebracht
wird. Zur Vermessung der Biegeschenkelldnge 18 des rechten Biegeschenkels 5 ist dem rech-
ten Winkeltastelement 7 eine zweite Langenmessvorrichtung 19 zugeordnet, die ebenfalls ein
verstellbares Langentastelement 20 umfasst, das zur Messung in Kontakt mit dem Ende 21 des
rechten Biegeschenkel 5 gebracht wird.

[0040] Die Langenmessvorrichtungen 15, 19 benutzen vorzugsweise Messprinzipien wie digita-
le Messschieber, wobei auf bewahrte Technologien und Bauteile zurlickgegriffen werden kann.
Die Verschiebung der Langentastelemente 16, 20 wird von einer Auswerteelektronik mit einer
Recheneinheit 22 erfasst und kénnen die Messergebnisse zusatzlich Gber eine Schnittstelle 23
an eine Maschinensteuerung der Abkantpresse lbergeben werden.

[0041] Vorzugsweise umfasst die Schwenkanordnung 12 weiters eine Winkelmesseinrichtung
24, mit der der Winkel 13 zwischen den Anlageflachen 8, 9 der Winkeltastelemente 6, 7 erfasst
werden kann. Die Winkelmesseinrichtung 24 kann ebenso ein elektrisches Messprinzip benut-
zen und kénnen auch die damit erfassten Winkel 13 von der Recheneinheit 22 ausgewertet und
optional Uber eine Schnittstelle 23 ausgegeben werden. Anhand des gemessenen Winkels 13,
der dem erzielten Biegewinkel 11 eines gebogenen Werkstiickes 2 entspricht, erhalt man weite-
re Informationen Uber das Umformverhalten des Materials und kann eine nétigenfalls erforderli-
che Korrektur der Eintauchtiefe eines Biegestempels in das Biegegesenk ermittelt bzw. vorge-
nommen werden, falls der tatsachliche Biegewinkel 11 von einem Sollwinkel abweicht.
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[0042] Fig. 2 zeigt eine weitere Ausflhrungsform einer Messvorrichtung 1 wobei wiederum fir
gleiche Teile gleiche Bezugszeichen wie in Fig. 1 verwendet wurden. Um unnétige Wiederho-
lungen zu vermeiden, wird auf die detaillierte Beschreibung in den vorangegangenen Fig. 1
hingewiesen bzw. Bezug genommen. Bei der Ausfihrung nach Fig. 2 sind die beiden Winkel-
tastelemente 6, 7 durch zwei Messschienen 25, 26 gebildet, die an einem Schwenklager 27
miteinander verbunden sind und zur Messung eines Werkstiickes 2 wie eine Schmiege an die
beiden Biegeschenkel 4, 5 angelegt werden und die Biegekante 3 an das Schwenklager 27
angenahert wird. Die Schwenkanordnung 12 besteht in diesem Ausfiihrungsbeispiel also im
Wesentlichen aus dem Schwenklager 27. Auf den beiden Messschienen 25, 26 sind Messschlit-
ten 28, 29 verschieblich gelagert, die die Langentastelemente 16, 20 zur Messung der Biege-
schenkellangen 14, 18 aufweisen. Zur Messung werden die Messschlitten 28, 29 entlang der
Messschienen 25, 26 in Richtung zum Schwenklager 27 verschoben, bis die Langentastele-
mente 16, 20 die Enden 17 und 21 der beiden Biegeschenkel 4, 5 kontaktieren.

[0043] Das Schwenklager 27 kann z.B. so aufgebaut sein, dass auf einer Kopfschraube eine
Abfolge aus einer Lagerscheibe bzw. Lagerbuchse, der ersten Messschiene 25, einer zweiten
Lagerscheibe bzw. Lagerbuchse, der zweiten Messschiene 26, einer Druckhiilse oder Druck-
scheibe, zweier gegensinniger Tellerfedern, einer Spannmutter und einer Kontermutter montiert
ist. Durch das Anziehmoment der Spannmutter kann der Bewegungswiderstand und damit auch
die Bewegungsdampfung des Schwenklagers 27 feinfiihlig eingestellt werden.

[0044] Die Messschienen 25, 26 besitzen vorzugsweise einen Querschnitt mit einer Breite
zwischen 12 mm und 25 mm sowie einer Dicke zwischen 3 mm und 6 mm, wodurch ein guter
Kompromiss zwischen ausreichender Steifigkeit und Stabilitat fir ausreichende Messgenauig-
keit sowie geringem Gewicht fiir gute Handhabbarkeit gegeben ist.

[0045] Zur Durchfiihrung einer Messung kann das Werkstlick 2 mit einem ersten Biegeschenkel
4 auf einer etwa horizontal gehaltenen Messschiene 25 aufgelegt werden und wird der zugehd-
rige Messschlitten 28 mit seinem L&ngentastelement 16 bis zum Kontakt mit dem Ende 17 des
ersten Biegeschenkel 4 angenédhert. AnschlieBend wird die andere Messschiene 26 flachig an
den zweiten Biegeschenkel 5 angelegt und der zugehdrige Messschlitten 29 angenéhert, bis
dessen Léngentastelement 20 das Ende 21 des zweiten Biegeschenkels 5 kontaktiert. Bei
digitalen Messschlitten 28, 29 werden diese vor Beginn der Messung aktiviert und bei einem
Relativmesssystem eine Referenzlage angefahren, in der Referenzpunkte gesetzt werden, z.B.
indem ein Referenz-Werkstiick mit bekannten Abmessungen vermessen wird und in diesen
Messpunkten eine Nullstellung der Messwerte durchgefiihrt wird.

[0046] Um die Messung bei dieser Ausflihrungsform eines Messgeréts 1 zu erleichtern, kann
eine Langenmessvorrichtung 15 ein mit dem verfahrbaren Messschlitten 28 oder L&ngentas-
telement 16 verbundenes und von der Messschiene 25 distanziertes Stiitzelement 30 aufwei-
sen, das zusatzlich zur Messschiene 25 das zu vermessende Werkstlick 2 stiitzt. Das Stitze-
lement 30 weist dazu eine in der Ebene der zugehérigen Anlagefldche 8 liegende Stiitzflache
31 und eine dazu rechtwinkelige und zur Messschiene 25 parallele Anschlagflache 32 auf,
wodurch zwischen Messvorrichtung 1 und Werkstiick 2 eine definierte Lagebeziehung herge-
stellt wird und an gleich groBen Werkstlicken 2 die Messung jeweils an derselben Position
erfolgt und Messergebnisse dadurch besser vergleichbar sind. Das Stiitzelement 30 hilft das
Werkstlck 2 wahrend der Messung zu stabilisieren, und wird fir die Bedienperson die Betéti-
gung der Messschlitten 28, 29 erleichtert.

[0047] Um das Stitzelement 30 bei verschiedenen Werkstlickabmessungen einsetzen zu
kénnen, ist es vorzugsweise gemaB Doppelpfeil 33 quer zur Richtung der Messschiene 25
verstellbar und in verschiedenen Positionen fixierbar.

[0048] Das Schwenklager 27 ist vorteilhafterweise bewegungsgedampft ausgefihrt und erfor-
dert deshalb eine Verstellung der Winkeltastelemente 6, 7, hier in Form der Messschienen 25,
26 ein spirbares Drehmoment, wodurch ein stabiler Kontakt zwischen Werkstlick 2 und den
Messschienen 25, 26 hergestellt und wéhrend der Messung aufrechterhalten werden kann. Das
Schwenklager 27 bildet eine Schwenkachse 34 fir die Relativverstellung der Winkeltastelemen-
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te 6,7, hier in Form von Messschienen 25, 26, kdnnte aber auch bei einer Messvorrichtung
gemaB Fig. 1 realisiert sein, bei denen die Winkeltastelemente 6, 7 nicht als Messschienen
ausgefihrt sind.

[0049] In der Fig. 3 ist eine weitere und gegebenenfalls fir sich eigenstindige Ausfihrungsform
der Messvorrichtung 1 gezeigt, wobei wiederum fiir gleiche Teile gleiche Bezugszeichen bzw.
Bauteilbezeichnungen wie in den vorangegangenen Fig. 1 bzw. 2 verwendet werden. Um unnd-
tige Wiederholungen zu vermeiden, wird auf die detaillierte Beschreibung in den vorangegan-
genen Fig. 1 und 2 hingewiesen bzw. Bezug genommen. Die Messvorrichtung 1 gemaB Fig. 3
ist ahnlich aufgebaut wie jene in Fig. 2 mit Winkeltastelementen 6, 7 in Form von Messschienen
25 und 26, auf denen verstellbare Messschlitten 28, 29 mit Léangentastelementen 16 und 20
verstellbar angeordnet sind. Die Schwenkanordnung 12 ist in diesem Ausflihrungsbeispiel
durch eine Winkelmesseinrichtung 24 gebildet, die ein eine Schwenkachse 34 ausbildendes
Schwenklager 27 umfasst. Die auch hier als Winkeltastelemente 6,7 fungierenden Messschie-
nen 25, 26 sind hier an Winkelmessarmen 35 und 36 der Winkelmesseinrichtung 24 befestigt,
die um die Schwenkachs 34 relativ zueinander verschwenkbar sind. Die Winkelmesseinrichtung
24 basiert vorzugsweise auch auf einem elektrischen Messprinzip, wie es bei digitalen Werk-
stattwinkelmessern verwendet wird und kénnen optional an einem Werkstiick 2 erfasste Mess-
werte auch Uber eine Schnittstelle zur weiteren Auswertung oder zur Verwendung mit der Steu-
erung einer Abkantpresse ausgegeben werden.

[0050] Die Messvorrichtung 1 gemaB Fig. 3 ermdglicht neben der gleichzeitigen Messung der
Biegeschenkelldngen 14 und 18 auch eine gleichzeitige Messung des Winkels 13 zwischen den
Anlageflachen 8 und 9, der mit ausreichender Genauigkeit dem erzielten Biegewinkel 11 an
einem gebogenen Werkstlick 2 entspricht. Auch in dieser Ausflihrungsform kann die Messung
durch ein von der Messschiene 25 distanziertes Stlitzelement 30 erleichtert werden, indem ein
Werkstlick 2 neben der Messschiene 25 zusatzlich auch von einem Stiitzelement 30 abgestitzt
werden kann.

[0051] Fig. 4 zeigt die Messvorrichtung gemaB Fig. 3 bei der Vermessung eines Werkstiickes 2
mit einem spitzen Biegewinkel 13 von etwa 45°. Bei der Ausfiihrung gemaB Fig. 2 oder Fig. 3 ist
eine Messung auch von ungebogenen Werkstiicken méglich, da die Messschienen 25, 26 in
eine gestreckte Lage verstellbar sind und die Langenmessvorrichtungen 15, 19 auch in dieser
Lage verwendet werden kénnen.

[0052] In Fig. 5 ist in Schragansicht eine Ausfiihrungsform der Messvorrichtung 1 als Standge-
rat gezeigt, wobei auch diese die gleichzeitige Vermessung beider Biegeschenkelldngen 14 und
18 eines gebogenen Werkstiicks 2 ermdglicht. Fig. 6 zeigt diese Messvorrichtung 1 in einer
Schnittdarstellung betrachtet aus Richtung VI in Fig. 5 wahrend eines Messvorgangs und be-
zieht sich die folgende Beschreibung auf Fig. 5 und Fig. 6.

[0053] In dieser Ausflihrungsform umfasst die Schwenkanordnung 12 zwei voneinander distan-
zierte, zueinander parallele Schwenkachsen 37 und 38 an einem Gestell 39, um die die Winkel-
tastelemente 6, 7 relativ zum Gestell 39 verschwenkbar sind. Die Schwenkachsen 37, 38 besit-
zen zueinander einen Achsabstand 40, wobei die Schwenkachsen Gebrauchslage der Mess-
vorrichtung 1 vorzugsweise in horizontaler Richtung verlaufen und auch in horizontaler Richtung
voneinander beabstandet sind.

[0054] Das Gestell umfasst eine Grundplatte 41, vorzugsweise mit in der H6he anpassbaren
StellfiiBen 42, von der zwei oder vier voneinander distanzierte und die beiden Schwenkachsen
37, 38 tragende Seitenwangen 43 und 44 aufragen. Die Schwenkachsen 37, 38 sind in den
Seitenwangen 43, 44 drehbar gelagert und tragen die Winkeltastelemente 6, 7, die hier als
flachige Auflagen 45, 46 ausgefiihrt sind und nach oben weisende Anlageflachen 8, 9 aufwei-
sen, auf denen ein zu vermessendes Werkstiick 2 abgelegt werden kann, wobei die Biegekante
3 zwischen den Schwenkachsen 37, 38 zu liegen kommt. An den Auflagen 45, 46 sind die
Langenmessvorrichtungen 15, 19 angeordnet und kénnen mit diesen beide Biegeschenkellén-
gen 14, 18 eines zu vermessenden Werkstiicks 2 gleichzeitig vermessen werden.
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[0055] Die Anlagefldchen 8, 9 der Auflagen 45, 46 besitzen eine parallel zu den Schwenkach-
sen 37, 38 gemessene Breite 47, die insbesondere zumindest 60 mm, vorzugsweise zumindest
80 mm betragt. Zum Auflegen der Biegeschenkel 4, 5 besitzen die Anlageflachen 8, 9 eine
Auflagelédnge 48, die insbesondere zumindest 80 mm, vorzugsweise zumindest 120 mm be-
tragt. Die tatsachlich verfligbare Auflagelange 48 kann jedoch durch die Langenmessvorrich-
tungen 15, 19 reduziert sein.

[0056] Der Achsabstand 40 ist in der dargestellten Variante der Messvorrichtung 1 verstellbar.
Dazu sind beispielsweise die in Fig. 6 linken Seitenwangen 43, 44, die die linke Schwenkachse
37 tragen auf einer Bodenplatte 49 befestigt, die relativ zur Grundplatte 41 in horizontaler Rich-
tung verstellbar und an verschiedenen Positionen fixierbar ist. Vorzugsweise kann die Boden-
platte 49 an der Grundplatte 41 selbst oder mittels einer Rasterplatte 50 mit Rastausnehmun-
gen, wie in Fig. 6 dargestellt, in definierten Positionen festgelegt werden. In Fig. 6 ist die Bo-
denplatte 49 in einer mittleren von drei Positionen fixiert, wodurch ein mittlerer Achsabstand 40
gegeben ist, der bei Bedarf zum Beispiel fir gréBere Werkstiicke 2 vergrdBert oder fir kleinere
Werkstiicke verkleinert werden kann, wodurch die Messvorrichtung fir ein groBes Teilespekt-
rum geeignet ist.

[0057] Die Winkeltastelemente 6, 7, hier in Form von Auflagen 45 und 46 mit den daran ange-
ordneten Langenmessvorrichtungen 15, 19 sind bevorzugt im Wesentlichen baugleich und
symmetrisch bezlglich einer zwischen den Schwenkachsen 37 und 38 liegenden Bezugsebene
51 angeordnet.

[0058] Die Schwenkachsen 37, 38 sind an den Winkeltastelementen 6, 7 vorteilhafterweise in
der Néhe der zur Bezugsebene 51 naherliegenden Vorderkante 52 der Anlageflachen 8, 9
angeordnet, vorzugsweise innerhalb des vorderen Viertels der Auflagelange 48, wodurch die
Vorderkanten 52 der Winkeltastelemente 6, 7 mit den Schwenkachsen 8, 9 zur Vermessung
kleiner Werkstlicke 2 relativ nahe zueinander positioniert werden kénnen. Die Abmessungen
kénnen insbesondere so gewahlt sein, dass die Vorderkanten 52 in gestreckter Lage der Win-
keltastelemente 6, 7, also bei einem Winkel 13 von 180° beinahe an die Bezugsebene 51 an-
grenzen.

[0059] Die Auflagen 45, 46 oder die Schwenkachsen 37, 38 kdnnen mit Ausgleichsgewichten
53 versehen sein, wodurch der gemeinsame Schwerpunkt einer Auflage 45, 46 mit dem zuge-
hérigen Ausgleichsgewicht 53 in die Nahe der Schwenkachse 37, 38 positioniert wird. Die der-
maBen statisch ausgewuchteten Auflagen 45, 46 kdnnen sich dadurch schon bei sehr geringer
Krafteinwirkung, z.B. durch das Eigengewicht des zu vermessenden Werksticks 2 optimal an
die Biegeschenkel 4, 5 anpassen und wird dadurch das Werkstiick 2 stabil unterstiitzt und fir
die Messung der Biegeschenkelldangen 14, 18 positioniert.

[0060] Die Langenmessvorrichtungen 15, 19 umfassen wieder Langenmesstastelemente 16, 20
mit denen die Enden 17, 21 der Biegeschenkel 4, 5 angetastet werden. Dieses Antasten kann
manuell erfolgen, wie auch bei den Ausfiihrungen gemaB den Fig. 1 - 3, es sind, wie in Fig. 5
und Fig. 6 dargestellt auch pneumatische Langenmesstaster 54, 55 mdglich, durch die die
Langentastelemente 16, 20 mittels Druckluft in Messrichtung 56 verstellbar sind. Das festste-
hende Gehause der LaAngenmesstaster 54, 55 ist in Halterungen 57 befestigt, die in Messrich-
tung 56 in verschiedenen Positionen an den Auflagen 45, 46 fixierbar sein kénnen.

[0061] Die Druckluftversorgung der Langenmesstaster 54, 55 kann Uber eine eigene, an der
Messvorrichtung 1 vorgesehene Druckluft-Wartungseinheit 58 erfolgen, wobei auch eine exakte
Druckregelung méglich ist, um die Messkraft fir die LA&ngenmessung einstellen zu kénnen und
konstant zu halten.

[0062] Neben den Langenmessvorrichtungen 15, 19 umfasst die Messvorrichtung 1 in diesem
Ausfuhrungsbeispiel ebenfalls eine Winkelmesseinrichtung 24, mit der auch der erzielte Biege-
winkel 11 eines Werkstiickes 2 gemessen werden kann.

[0063] Die Schwenkachsen 37, 38 sind dazu jeweils Uber Kupplungen, vorzugsweise Memb-
rankupplungen, mit Drehgebern 59 verbunden, wodurch firr jedes Winkeltastelement 6, 7, hier
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in Form der Auflagen 45, 46, eine getrennte Erfassung des Achswinkels relativ zum Gestell 39
erfolgen kann. Der Winkel 13 zwischen den Anlageflachen 8, 9 wird aus der Kombination der
Achswinkel errechnet. Die den Achswinkeln entsprechenden Messwerte der Drehgeber 59
kénnen dabei durch eine Recheneinheit der Messvorrichtung 1 kombiniert werden und ange-
zeigt oder optional Uber eine Schnittstelle an eine weitere Steuerung, beispielsweise der Ab-
kantpresse, Ubergeben werden.

[0064] Die Winkeltastelemente 6, 7, insbesondere in flachiger Ausfiihrung als Auflagen 45, 46
kénnen weiters mit Fixiermitteln versehen sein, mit denen eine Kontaktkraft zwischen den Bie-
geschenkeln 4, 5 und den Auflagen 45, 46 erh6ht wird und dadurch eine leichte Fixierung des
Werkstiicks 2 an der Messvorrichtung 1 erfolgt, wodurch wahrend der Messung keine stérenden
Relativverschiebungen auftreten kénnen.

[0065] Auch bei dieser Ausfiihrungsform kann es von Vorteil sein, wenn Relativmesssysteme
zum Einsatz kommen und die Referenzpunkte vor Beginn der Messung durch Vermessen eines
Referenzwerkstiicks gesetzt werden. Etwaige Ungenauigkeiten bei der Teilefertigung oder dem
Zusammenbau der Messvorrichtung 1 kdnnen dadurch ausgeglichen werden. Selbstverstand-
lich kénnen auch Absolutmesssysteme zum Einsatz kommen, wobei manche Langenmessgera-
te bereits fur beide Betriebsarten geeignet sind.

[0066] Die Messvorrichtung 1 kann zusatzlich eine nicht dargestellte Dickenmesseinrichtung
umfassen, die einem der Winkeltastelemente 6, 7 zugeordnet ist, um im Zuge einer Messung
der Biegeschenkellangen 14, 18 auch die Dicke des Materials zu messen. Da diese auch Ein-
fluss auf das Umformverhalten von Werkstliicken 2 hat, kann auch dadurch der Aufwand fir
Versuchsdurchfihrungen verringert werden.

[0067] Der Ordnung halber sei abschlieBend darauf hingewiesen, dass zum besseren Ver-
sténdnis des Aufbaus der Messvorrichtung 1 diese bzw. deren Bestandteile teilweise unmaB-
stablich und/oder vergréBert und/oder verkleinert dargestellt wurden.

BEZUGSZEICHENAUFSTELLUNG

1 Messvorrichtung 21 Ende

2 Werkstuck 22 Recheneinheit

3 Biegekante 23 Schnittstelle

4 Biegeschenkel 24 Winkelmesseinrichtung

5 Biegeschenkel 25 Messschiene

6 Winkeltastelement 26 Messschiene

7 Winkeltastelement 27 Schwenklager

8 Anlageflache 28 Messschlitten

9 Anlageflache 29 Messschlitten
10 AuBenseite 30 Stutzelement
11 Biegewinkel 31 Stitzflache
12 Schwenkanordnung 32 Anschlagfléache
13 Winkel 33 Doppelpfeil
14 Biegeschenkelldange 34 Schwenkachse
15 Langenmessvorrichtung 35 Winkelmessarm
16 Langentastelement 36 Winkelmessarm
17 Ende 37 Schwenkachse
18 Biegeschenkellange 38 Schwenkachse
19 Langenmessvorrichtung 39 Gestell
20 Langentastelement 40 Achsabstand
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41 Grundplatte
42 StellfuB

43 Seitenwange
44 Seitenwange
45 Auflage

46 Auflage

47 Breite

48 Auflagelange
49 Bodenplatte

50 Rasterplatte

AT 511 462 B1 2012-12-15

51 Bezugsebene

52 Vorderkante

53 Ausgleichsgewicht
54 Langenmesstaster
55 Langenmesstaster

56 Messrichtung

57 Halterung

58 Druckluft-Wartungseinheit
59 Drehgeber

Patentanspriiche

1.

Messvorrichtung (1) zum Vermessen von an einer Abkantpresse gebogenen Werkstlicken
(2), umfassend zwei Winkeltastelemente (6, 7), die mittels einer Schwenkanordnung (12) in
ihrer Winkelstellung relativ zueinander verschwenkbar gelagert sind und ebene Anlagefla-
chen (9, 10) aufweisen, die an einem Werkstiick (2) in Kontakt mit den AuBenseiten (10)
von zwei an eine Biegekante (3) anschlieBenden Biegeschenkeln (4, 5) bringbar sind,
dadurch gekennzeichnet, dass die zwei Winkeltastelemente (6, 7) mit zwei L&ngenmess-
vorrichtungen (15, 19) mit parallel zu den Anlageflachen (8, 9) verstellbaren Léngentas-
telementen (16, 20) verbunden sind, die in Kontakt mit den Enden (17, 21) der Biege-
schenkel (4, 5) bringbar sind und dadurch die Langen (14, 18) beider Biegeschenkel (4, 5)
eines mit den Anlageflachen (8, 9) angetasteten Werkstlicks (2) gleichzeitig erfassbar sind.

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

Messvorrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2 dadurch gekennzeichnet, dass die zwei
Winkeltastelemente (6, 7) durch mittels eines Schwenklagers (27) verbundene Messschie-
nen (25, 26) der Langenmessvorrichtungen (15, 19) gebildet sind und die Langentastele-
mente (16, 21) mit entlang den Messschienen (25, 26) gefiihrten Messschlitten (28, 29)
verbunden sind.

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

Messvorrichtung (1) nach Anspruch 3 oder 4 dadurch gekennzeichnet, dass eine Lan-
genmessvorrichtung (15, 19) ein mit dem verfahrbaren Messschlitten (28, 29) oder Langen-
tastelement (16, 20) verbundenes und von der Messschiene (25, 26) distanziertes Stiitze-
lement (30) aufweist, das eine in der Ebene der zugehdrigen Anlageflache (8, 9) liegende
Stutzflache (31) und eine dazu rechtwinkelige und zur Messschiene (25) parallele An-
schlagflache (32) umfasst.

Messvorrichtung (1) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Stiitzelement
(30) quer zur Messschiene (25) verstellbar ist.

Messvorrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass in Ge-
brauchslage der Messvorrichtung (1) die zwei Winkeltastelemente (6, 7) mit nach oben
weisenden Anlageflachen (8, 9) an zwei voneinander in horizontaler Richtung distanzierten
und horizontal verlaufenden Schwenkachsen (37, 38) an einem gemeinsamen Gestell (39)
schwenkbar angeordnet sind.

Messvorrichtung (1) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die zwei Winkeltas-
telemente (6, 7) oder die Schwenkachsen (37, 38) mit Drehgebern (59) verbunden sind, mit
denen die Winkelstellung der Winkeltastelemente (6, 7) relativ zum Gestell (39) erfassbar
ist und die Drehgeber (59) Bestandteil der Winkelmesseinrichtung (24) zur Messung des
Winkels (13) zwischen den Anlageflachen (8, 9) sind.
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9. Messvorrichtung (1) nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
eine Schwenkachse (37) relativ zum Gestell (39) verstellbar ist und dadurch der Achsab-
stand (40) zur anderen Schwenkachse (38) veranderbar ist.

10. Messvorrichtung (1) nach einem der Anspriche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
die Winkeltastelemente (6, 7) etwa rechteckige Anlageflachen (8, 9) aufweisen und in Be-
zug auf eine mittig zwischen den Schwenkachsen (37, 38) liegende vertikale Bezugsebene
(51) symmetrisch angeordnet sind.

11. Messvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 7 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
die Schwenkachse (37, 38) eines Winkeltastelements (6, 7) in dem zur Bezugsebene (51)
benachbarten ersten Viertel ihrer Auflagelange (48) angeordnet ist und mittels eines Aus-
gleichsgewichts (53) der Schwerpunkt der Kombination aus Winkeltastelement (6, 7) und
Ausgleichsgewicht (53) im Nahbereich der Schwenkachse (37, 38) positioniert ist.

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

13. Messvorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass an den Winkeltastelementen (6, 7) Ldngenmessvorrichtungen (15, 19) mit die
Langentastelemente (16, 20) aufweisenden, insbesondere pneumatisch betatigten, Lan-
genmesstastern (54, 55) angeordnet sind.

14. Messvorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass das Schwenklager (27) bzw. die Schwenkachsen (37, 38) bewegungsgeddmpft
ausgefihrt ist bzw. sind.

15. Messvorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
het, dass Nullpunkte oder Referenzpunkte der LAngenmessvorrichtungen (15, 19) und der
gegebenenfalls vorhandenen Winkelmessvorrichtung (24) mechanisch oder elektronisch in
Messrichtung verstellbar oder veranderbar sind.

16. Messvorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
nhet, dass den Langenmessvorrichtungen (15, 19) und/oder der Winkelmesseinrichtung
(24) eine speicherprogrammierbare Recheneinheit (22) mit einer Programmlogik zur Be-
rechnung eines Langenausgleichsfakiors der Umformung aus vor der Umformung gemes-
sener Ausgangslange eines Werkstiickes (2) und nach der Umformung gemessenen Bie-
geschenkelldngen (14, 18) zugeordnet ist.

17. Messvorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
het, dass die LAngenmessvorrichtungen (15, 19) und/oder die Winkelmesseinrichtung (24)
eine Schnittstelle (23) fiir kabelgebundene oder drahtlose Ubertragung von Messwerten
der Biegeschenkellangen (14, 18) und/oder des Winkels (13) aufweist.

18. Messvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 2 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass
der Messbereich fiir den Winkel (13) zwischen den Anlageflachen (8, 9) zumindest 180°
betragt.

19. Messvorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass zumindest einem Winkeltastelement (6, 7) eine Dickenmesseinrichtung zugeord-
net ist.

Hierzu 6 Blatt Zeichnungen
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